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entros litorg
Falabras clave: Ce csema, Clitoria, Leucaena,

Hacroptilium. Latencia. Almacenamien-—

to. Escarificaci®n. Acido Sulforico,

Agua Caliente. Germinaciﬁn, Emergen-

cia y Viabilidad.

gemilla de cuatro leguminosacs forrajerac tropicales,
con alto grado de latencia, ocurrida por impermeabilidad de

la testa, se evaluaron en tres periodos de almacenamiento



(semillia inicial, a seis v a doce meses) vy 1% tratamientaos
de escarificacion (siete en Acido Sulfurico concentrado vy
accho en Agua Caliente), conm el objetivo de romper la dureze

de las cubiertas y promover la germinacion.

Se observd, en las cuatro especies, la eficacra del
Acido Sulfarico, al contrarrestar la latencia de la cemiila
vy potencializar la germinaciédn y emergencia, en ios tres
Tiempos de Almacenamiento. Para, tfentrosema y Clitoria 10
y 20 wminutos de escarificaciédn con Acido Sulfurico,
respectivamente, resultaron en una alta Emergencia de 1ia
semilla inicial, a se1s ¥ & doce meses de almacenamiento.

Mientras que para lLeucaena ¥y Macreoptilium 30 minutos fue

suficiente.

El efecto de la escarificacidn con Agua Caliente

(93-95°C) , en general, fue menos favorable en relacidn

al
Acido, en Centrosema y Clitoric, dande a seis meses de
almacenamiento, S—-120 segqundos Y S-30 segundos

b

respectivamente, incrementaron moder adamente 1a BEmergenci asg

. dos en Macroptilium Levr
dando mejores resulta £ V Leucaena, ya que

estas en semilla inicial toleraron con Mayor  amplitud 1la

escarificacison con Agua Caliente v en estas ce

mejorsd la
respuesta.

Se observo, que la escarificacion con Agua Caliente,
fue mas relevante, cuando la semilla tuvo MEeNor contenido de
humedad, ya que el periodo de Almacenamientg modificd la

humedad de las semillas y estg influyd en los tratamientos

can fAgua Caliente.
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ARSTRACT

Seed breaking dormancy in four tropical

pasture legumes
BY
JOSE JULIAN CARVAJAL AZCORRA

MASTER OF SCIENCE

SEED TECHNOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO COAHUILA. OCTOBER 1993,
MC. Yictor M. Serrato Castrillén -Advispr-—

Key words: Centrosema, Cliteria, Lleucaena, Macroptilium.

Dormancy.Storage. Sulphuric acid, hot water sCca-

rification. Germination, emergence, viability.

Seed of four tropical pasture legumes, with high

dormancy, imposed by seed coat impermeability, were assessed
at three storage interval (initial

seed; six  and twelwve



months) in fifteen scarification treatments (seven in
concentrated sulphuric acid and eight in hot water at

93-95°C), so as to promote seed germination.

Sulphuric acid scarification promoted emergence and
germination in the four seed cpecies at the three storage
periods. The best treatments for Cliteria and Centrosema
were 20 and 10 minutes on sulphuric acid, respectively, as
higher emergence at initial seed, six and twelve months
were observed, while for (eucaena and HMacroptilium 3O

minutes were sufficient.

The effect of hot water scarification was lecss
efective than sulphuric acid, since only Leucaena and
Macroptilium had better response as higher emergence in
initial seed, at six and twelve months were observed. Hot
water scarification, was not effective at all, for

Centrosema and Clitoria, except at six months, when 5-1720
seconds and 5-30 seconds, respectively, stimulated emergence

response.

Better response for hot water sScarification was

observed when seed moisture content was lower due tq changes

ocurring during storage time .
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INTRODUCCION

Las leguminosas forrajeras tropicales, se usan para
proveer altos contenidos de proteina a la dieta en 1la
alimentacisn de ganado, para incrementar la fertilidad del
suelo al ser incorporadas o mediante su  explotaci®n y
para la fijaci®n biol®gica de nitrdgeno atmosférico en

la tierra.

Lo anterior, es importante en las 4areas ganaderas,
donde por el uso consecutivo del suelo por las gramineas
forrajeras, se ha llegado a un deficit de la fertilidad del
suelo, principalmente de nitrsgeno, 1o cual acontece

severamente hoy en dita en la regién de la pentnsula de

Yucatan.

For 1o tanto, para estabilizar 1a Productividad

relevante disponer de

ganadera regional, es especies

adaptadas y persistentes a las condiciones EdafD*CIimaticag

y que contribuyan a mejorar el valor nutritivo de 1a ingesta

de los animalec.

En este sentido, estudios agronami A
9 Micos recientes

hechos por Valenzuela et al. (1989), indicaron el potencial
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a

de varias leguminosas forrajeras susceptibles de incarporar-—
se en la productividad pecuaria regicocnal, entre ectas <se
encuentran los generos Centrosema, Clitoria, Leucaena vy

Hacroptilium.

Al gunas de las severas limitantes para 1a
multiplicacion y difusi®n de estas especies, lo constituye,
la falta de programas regionales de producci®n de semillas

y la poca informacion sobre la calidad fisiol®gica de estas

simientes.

En relacien a esta altimo, la semilla recien
cosechada de estas especies, no germina cuando es

sembrada en condiciones favorables de suelo, temperatura vy

humedad, caracterizandose asl por presentar latencia,
principalmente al momento de la cosecha y algunos meses
subsecuentes, esto ocurvre, debido a gue la testa o Cubierta
de la semilla presenta impermeabilidad al agua. Por lo cual,

ce les conoce como semillas duras, ocasionando que estas no

imbiban y por ello, no se activa el proceso germinativg

La latencia en estas gemillas, ha tratdo como

consecuencia, durante el establecimienta del Cultiva, una

emergencia heterogenea e irregular y ha Creado ademas

dificultad en el analisis de su calidad; yg, que no  es

posible obtener informacion sohre la germinacien actual de

lotes de semilla, puesto que la ocurrencia de plantulas no



se da cabalmente, a pesar de la viabilidad alta al momento

de la cosecha.

Aunado a 1o anterior, existe la necesidad de Ly
periodo largo de almacenamiento, para que la semilla pueda

germinar, lo que afecta el cicleo de siembra normal en  una

region.

Fara corregir tode lo anterior, se puede bhacer uso
de tratamientos a la semilla con el fin de superar 1la
impermeabilidad. Dentro de los tratamientos que han mostrado
ser efectivos en este tipo de latencia, esta la
escarificaci®dn, gue es una prictica que adelgaza, raspa,
agrieta, rompe y disuelve la testa o cubierta de la semilla
y con esto se facilita la imbibici®n de agua por la semilla

y puede regularizarse el proceso germinativao en cierta

medida.

Con la intencion de subsanar, las limitanteg arriba

mencionados, se plantearon en este ensayo, los siguientes

objetivos.-

Objetivos

Determinar el efecto de la escarificaci<n con fAcido

Sulfurico concentrado sobre el rompimiento de 1a dureza d
2 , e



semilla de cuatro leguminosas forraijieras tropicales

Determinar la efectividad del tratamiento con Agua

Caliente sobre la dureza de estas semillas.

Cuantificar el efecto que presenta el periodo de
almacenamiento de la semilla en 1la aplicaci®n de estos

tratamientos de escarificaci®n.

Hipotesis

La latencia en las cuatro pspecies forrajeras se

encuentra asociada unicamente con la impermeabilidad de 1a

cubierta.

Algun nivel de escartificacien con Acido Sulfuric
- o

concentrado o Agua Caliente implicarz el rompimiento de
a

latencia-

Existen fluctuaciones en el grado de dureza d \
[« E a

csemilla de acuerdo al tiempo de almacenamiento lo 1
Y cua

repercute en la aplicaci®n de los tratamientos



REVISION DE LITERATURA

Concepto de Latencia

La latencia es un término dificil de definir, debido
a que se le ha relacionado a muchas fenomenos en diferente
tiempo Yy espacio y que involucra al reino animal, vegetal ¥
a microorganismos como  hongos y bacterias. Esto hace gue

actualmente, el termino se use con cierta ambiguedad (Amen,

19268) .

De esta manera,.algunos autores ban usado diferentes
palabras que cansideran como sindnimo de latencia. Aplicado
a semillas, Pollack vy Vivian (1986), usan los términosg

obstaculizadas, blogqueadas, en reposo Yy en condiciones
inactivadas, para dar & entender gue la semilla se encuentra

en latencia.

Azimismo, Jiménez (19B4b), usa la palabra letargo vy

dormancia como sinonimo de latencia; mientras que Hartmann
©<h

et al. (1990), hacen diferenciaci¢n, aclarandg

que el

termino letargo involucra aspectos menns restringidos que

latencias; como la falta de crecimiento de Cualquier parte de

sultante de i ; .
una planta, resu tactores inducidops jinterna o



externamente. La semilla en este caso, puede absorber agua y
tener condiciones favorables, pero no germinar. Hencionan
tambien, que la latencia se restringe a condiciones internas

de ta semilla que impiden la germinaci®n.

Sin embargo, algunos autores (Villiers, 1975;
Copeland y HMcDonal 1985: Delouche 1964; Amen 1963; Tran vy
Cavanagh 1984 y Germond 1978) coinciden en definir 1la
latencia de la szsemilla, como la no germinaci®“n de semillas
viables, cuando se encuentran en un medio natural o
artificial gue proporciona condiciones favorables de

luz , humedad, aire y temperatura.

El término, no se debe confundir con quiescencia,
puesto que en este caso, 1la semilla se encuentra inhibida

por una condici®n ambiental desfavorable (por ejemplo: rec—

tringidas condiciones de humedad).

Mo obstante, al problema de latencia, ge le han

atribuido algunas ventajas, puesto que esta se adquiris en

las especies a través del proceso evolutivo de 14 poblacian
. - - 7

ante la necesidad de sobrevivir y perpetuar 1a especie bajo

condiciones muy fluctuantes de clima.

De esta manera, parte de la poblacisn de semillas
=Y

ir riodos estresantes, comao
puede evadir pe ’ sequl ag prolongadas,

inundaciones, heladas, fuegos no control ados, plagas,
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enfermedades, etc. Fuesto que, una semilla latente, conserva
la viabilidad aun bajo condiciones adversas de ambiente,
ademas, distribuye 1la germinaci®n en un buen lapso de
tiempo, evadiendo de esta forma el +frio invernal, los
periodos de lluvia y sequia de los tropicos y la extrema

aridez de los desiertos (Delouche, 1964).

Una ventaja, mas de la semilla latente, es que evita
la viviparidad, es decir la semilla no germinari en el
campo, S1 se presentan condiciones adecuadas de humedad
(Rernal, 1976), evitando as! la germinaci®n espontinea antes

de la cosecha.

S5in embargo, para prapositos de siembyra v
establecimiento del cultivo, la latencia trae implicitas
ciertas desventajas, puesto que se desconoce la calidad
fisiolsgica de la semilla, al no obtenerse el por ciento de
plantul as normales en lotes de semillas, cuandeo se ensayan

para germinacisn en l1a prueba estandar.
En este sentido, algunos autores (Bernal (19786)
. ?
Norman (1960), Tran y Cavanagh (1984) y Delouche (1944) han

descrita las decventajas de la s=semilla 1atente, bajo 1lo

siguiente:

Fl1 grado de latencia varia dentro de) lote

semillas io que crea dificultades en e} ensayo de
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emergencia, debido a que cada semilla ha tenido un historial
diferente, 1o gue ocasiona diferente intensidad de latencia,
asimismo, el establecimiento del cultive no es uniforme,
lo cual crea dificultades en la aplicaci“n de pricticas
agronamicas. Ademas contribuye a la longevidad de malezas y
presencia de plantas espontineas, incrementando as! los

esfuerzos de desmezcles.

ificu a progr 1A i
D culta la programaci®n de siembras, puesto que
si la ¢poca de siembra se aproxima y la semilla aun se
encuentra latente existe interferencia con el

establecimiento del cultivo, creando ademiAs la necesidad de

efectuar resiembras.

En =i, la latencia, s un problema en el manejo de

pastizales, control de malezas, floricultura, explotacisn de

viveros, asi como en ciertos aspectos forestales.

Clasificaci®on de Latencia

A traves del tiempo han surgido vari
, rias

clasificaciones, 10 cual ha dado a teorias .
=85, hipdtesi

modelos de los principios gque inducen latencia.

khan (1977), enuncia que la clasificacisn ha id
A surgido

de las siguientes observaciones: La barrera que £
Ootrece l1a

cuwbierta o testa de la semilla. La presencia o ausenci d
-3 cia e
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inhibidores, sobre 1lo cual, Follock vy Vivian (1986) ,
repartan que se han identificado ma&s de 120 sustancias
quimicas que actuan coma inhibidores de la germinacion.
Asimismo, estas observaciones incluyen cambios en el
contenido de hormonas, en los gue se encuentran involucradas
principalmente, las giberelinas, citocininas y diferentes
inhibidores, coemo el 4cido abscisico, compuestos fenslicos,
coumarina, etc. Siendo otras observaciones, tambien, 1a
forma activa versus la forma inactiva del fitocromo. Los

cambios en las vias oxidativas, y 1los cambios molecul ares.

Otra clasificacion de latencia, es mencionada por
Copeland VY FlcDonald (1985), como 1latencia primaria y
secundaria. Fara dichos autores, 1la primera es la mis
generalizada y est2 asociada a la dureza de la cubierta,
la impermeabilidad a gases Yy agua y A& la presencia de
inhibidores. TambiZn consideran, que la latencia Primaria
puede cser exogena, s1 se debe a las propiedadesg de la

cubierta o endegena si se presente a causa del embrij«n,

La latencia secundaria, de acuerdo a Bernal (1976)

se presenta espontaneamente en algunas PSPRCies, debido a

cambhios fisiolégicos vy bioquimicos. Algunas veces se  induce

si se proporciona a las semillas todas lag Condiciones,

excepto una {(por ejemplo, si no se le suminictra Yuz a espe-

cies que lo reguieren, aunque las otras condiciones le sean

favorables). En especies A{forrajeras, las temperaturas
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demasiado altas @ muy bajas para la germinaci®on inducen
latencia secundaria, igual que la baja presi®n de oxigeno vy

la alta presi®cn de bioxido de carbonao.

Otra clasificacisn es dada por Amen (1968) ,
involucrando cuatro fases: La inductiva, de mantenimientao,
de desactivacion (manifestada por un periodo de sensibilidad
a un ambiente especifico o a condiciones fotoquimicas,
termogqul micas, renovaci®n de inhibidores, etc.) y la 1dltima

fase es de aptitud para la germinaci®n.

Otros autores, clasifican la latencia como innata
{la cual puede ser primaria, natural, inherente y end&gena)
e inducida (sin®“nimoc de latencia secundaria)l, la cual es

impuesta por limitacion ambiental.

For lo general, la mayoria de las autores (Villiersg

1975; Delouche 19643 Hartmann et al. 1990; Ramirez et a1.

1988; Jimenez 1984b; Er adbeer 1988 vy tHavyer Y Fol jakof

1975), clasifican 1la latencia de acuerdo a la forma o

mecanismo que la occasiona. De esta manera se han  enunciado

los siquientes tipos:

Semillas impermeables al agua. FEn este cgaep 1as
=0, X:

capas exteriores de la semilla impiden 1la penetracisn del

agua, puede haber sustancias hidrof&bicas en 1a cubierta
- R

estas semillas se conocen como semillas  duras (no  imbiben
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cuando est2n dentro de agua). Esto es una caracter!stica
principal en leguminosas forrajeras tropicales, en malezas Y
arbustos. En este caso el embrisn no se encuentra latente.
La impermeabilidad no necesariamente esti en la testa, se
puede encontrar en el pericarpio, perispermo y endospermo Y
aun en otras estructuras reguladoras del intercambino de

humedad, como el hilum yso estroficlo.

Semillas impermeables al ajire. Es la imposibilidad
de las capas extraembri®nicas para el intercambio gaseoso.
En zacates forrajeros Yy otras gramineas, las membranas del
pericarpio, cubierta, paredes celulares, restringen el
intercambio de oxigenc, evitando asi la germinaci®n. En este

caso el embrictn no se encuentra latente.

Latencia mecanica. En las semillas gue la presentan,
las cubiertas son demasiado gruesas o fuertes que impiden o
restringen 1la xpansi®n del embrifn durante el procesg
germinativo, aqui, la semilla puede permitir el acceso al
agua, sin embargo, la germinaci®on no llega a occurrir, asg
como el intercambio de oMigeno. Este tipo eg menos
frecuente.

Latencia morftoldgica. La que puede ser POr  embrisn
rudimentario o por embri®n inmaduro. En el primer taso, es

apenas un proembri®n, es muy pequefio vy no presenta

estructuras bien definidas. Puede ser ocasionado por



inhibidores en el endospermo, comp consiguiente, no hay
diferenciaci®n y desarrocllo cabal. En el seqgundo  caso, el
embrion es mas grande que el anterior, pero no ha madurado
1o suficiente, se puede encontrar en estado de torpedo y no

llena completamente la cavidad de la semilla.

Semillas fotoblizsticas. Son las gue requieren
condiciones especiales de intensidad, duraci®n y calidad de

luz para germinar, gue cuando no se les proporciona, la

germinaci®n es impedida.

fatencia del embri®sn. FPuede estar ubicada totalmente
o v"nicamente en alguna parte de <2}, por ejemplo, en
epicotilo, hipocsotilo vy radicula, y puede ser ocasionada por
inhibidores quimicos. Se encuentra mas generalizada en
srboles de clima frio y plantas ornamentales; tambien existe

en zonas templadas, en donde en forma natural, las especies

invernan Yy germinan en primavera. La accisn de 1o

anterior, no estz bien entendida, parece ser que lag bajas

temperaturas promueven la formacisn de giberelinas
?

indispensables en la germinacisn.

Combinacicn de dos © mis mecanismos. En ecte caso la

latencia puede ser de la cubierta o del embrisn (g alguna

parte de £1), primero se debe de inhibir la impermeabilidad
y despuss promover al embricn, se puede usar la

estratificacion. Se presenta en aAreas con inviernos frios
- b



principalmente en 2rboles y arbustos.

Amen (1968), en atenci®n a la composici®“n guimica de
la semilla, las clasifica en albuminosas y no albuminecsas,
indica que en las primeras, la latencia =se encuentra
influenciada por inhibidores de la germinaci®n mediante
bloqueo hormonal, el cual regula la bhidrslisis de l1os
almidones y proteinas en el endeospermo. En semillas no
albuminosas, cuando la latencia existe, es debido por 1o

general, a impermeabilidad o dureza de las cubiertas.
Metodos para superar la Latencia.
Algunos autores, como Roberts (1972); Delouche
(1964); HMaguire (1276) 3 Jim&nez (1984b); EBRernal (1976);
Copeland y McDonald (1985); Stidhan et al. (128Q) e ISTh

(1985) , han descrito tratamientos para vencer la latencias

, La escarificacion mecinica es usada en semillas gy

ras y/0 impermeables, con el objetivo de alterar la
integridad fisica del pericarpio, o de la cubierta con 1a
consiguiente absorci®n de agua vy oxigeno, removiendo
asimismo, la restricci®on mecinica. El metodo consiste en

refregar, dafiar o frotar las semillas con superficies

abrasivas, como lija, piedra, carbonato de silicig etc
, - -

Asimismo, la semilla puede ser golpeada can martillo,

taladro o dentro de una revolvedora utilizada para  arena vy
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grava. El1 tiempo de escarificaci®n es variable para cada
especie, lo cual depende del grosor y resistencia de 1la
cubierta. E1l exceso de escarificado dafa la semilla
reduciendo el pader germinativo. La escarificacison
mecanica, se ha desarrollado en escala comercial en semillas
de HMedicaqo, Helilotos, Leucaena, Bactisia, Centrosema,

Calopoegonium, Desmodium, Glycine, Stylosanthes y Pueraria.

kKhan (1977), informa, que al ecscarificar la semilla
puede haber otros cambios, como por ejemplo, el incremento
de la sensibilidad a 1la luz y temperatura, asimismo, 1a
permeabilidad a gases, las cuales pureden tener un

=51 gni ficado en el metabelismo Y Ccomo consecuenci a en 1a

germinacién.

.La Escarificaci®n quimica, es usada igualmente para
el tratamiento de semillas duras. Generalmente se usa Scido

sulfurico. La semilla se remoja en una soluci®n  concentrada

por periodos de tiempo que varian para cada BSpecie, de
pocos minutos, hasta varias horas. En gram! neas

forrajeras, el scido disuelve 1la lemma vy la p2lea del

cari“pside vy ademas agrieta, debilita vy adelgaza los
tegumentos, disminuyendo 1la impermeabilidad. El tiempo
Aptimo de escarificaci®n, es importante determinariop para

cada especie, para evitar dafas al embrisn. Copeland v
McDonald (1985), indican que actualmente, ademas del acido
A ’

se han usado enzimas como celulosa Y pectinasa que
b -
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alteran la cubierta vy permeabilizan la semilla. EI
alcohol vy 1la acetona se han utilizado para disolver

componentes insolubles en agua.

For otro lado, la Escarificaci®™n con agua es tambi®n
una de las técnicas mas ampliamente usadas; ctonsiste en
sumergir la semilla en agua durante cierto tiempo, para
acelerar el proceso de imbibicidn o para mejorar las
caracteristicas de la cubierta. Este método, tambien puede
iiviviar inhibidores guimicos. El1 agua puede ser caliente o
a temperatura ambiental. A punto de ebullicion s usa en

leguminosas forrajeras tropicales con testa dura.

Las semillas reci®n cosechadas de algunas plantas
forrajeras, cereales y hortalizas, pueden perder la latencia
de postcosecha, =i se dejan secar por algunas semanas antes
de su germinacisn. El presecado puede hacerse en una cimara
ceca a 4005, con libre circulaci®sn de aire por una semana.
Roberts (1972), seRala gue el secado tambien puede gpr por
ondas electromagneticas o por fluctuwaciones de temperatura
en el campo. lLa temperatura de secado y el tiempo de

exposicidn varian con la especie, siendo comun temperaturas

de 38°9C a 45°C.

Las semillas con requerimiento de friag debhen ser

puestas en un sustrato humedo, a una temperatura de 5 a 10°C

durante tiempo variable, antes de ser puestas en el ensayn
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de germinaci®n. La provisisn de frio favorecer?2 el bal ance
adecuadao de inhibidores-promotores de la germinaci®en,

permitiendo asi, la reanudacisn del crecimiento del embrirsn.

, E1 uso de hormonas y otros compuestos, como el Acido
giberelico, Acido abscisico, citocininas, etileno, nitrato
de otasio, hipoclorite de sodio cloroformo vweden

P s+ P

promover tambien la germinacisn.

El 2cido giber¢lico, se usa para latencia fisiologi-
ca ocasionada pot requerimientos de luz y temperatura. Este
actta en la inducci®n de enzimas de 10sS Cromosomass;
tambien activa enzimas que intervienen en la movilizaci®n
de las reservas. El acido abscisicao, contrarresta el

efecto de las giberelinas. Las citocininas, cuyos productos

comerciales son 1a benciladenina, cinetina, tiourea Y

difenilurea, contrarrestan al Acido abscisico de jando

funcionar a la giberelina. El etilena es de ocurrencia

natural, promueve la germinaciaen. El nitrato de potasio
- b

se usa por lo general en zacates de clima templ ada
7

aungue no se conoce bi¢n su accisn.

Otro tipo de semillas con requerimientos tampien de
frio, como el caso de especies Que crecen en  cljimas
son puestas entre :
templados, P un sustrato humedo, como cuelo,
- - D.., .
arena, vermiculita, etc. a 2-5°C por 20 dias ¢ mas 1

metodo ha sido efectivo en arboles y malezas que crecen a
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elevaciones mayores de 1200 metros.

Semillas Duras o Impermeables

lLas semillas duras o impermeables son aquellas que
no imbiben cuando se encuentran en un sustrato htiimedo. For
lo general, es una caracter!stica de leguminosas forrajeras,
Mal vaceas VY algunas otras especies, principalmente de

srboles. La impermeabilidad se debe a 1la acumulaci®n de

sustancias hidrofébicas en la cubierta, como cutina,
lignina, pectina, suberina, calosa, hemiceluleosa (Tran vy
Cavanagh 1784). Estas sustancias, forman capas de c<lulas

conocidas como de empalizada o macroesclereidas, que alslan

el entorno con la semilla.

La impermeabilidad o dureza de la semilla B
variable, puede ser modificada o alterada por la especie
b

el cultivar, las condiciones ambientales durante 1a

maduracicen de la semilla y las condiciones de almacenamientp

(Hartmann et al. 1920) .

Asimismo, el grado de impermeabilidad de 1a tecta se
encuentra relacionado con la humedad de la semilla y el
genatipo. Las semillas pequefias de leguminoszas, se  vuelven
impermeables en 10S ultimos estados de maduracion. En

estados tempranocs de desarrollo, el agua se pierde de 1a

epidermis de la semilla, sin embargo, cuando el contenido de
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agua se encuentra cerca de Z5 por ciento, la p2rdida de agua
en la epidermis empieza a decrecer, hasta que a 114 por
ciento de humedad, vya no pasa a travées de 1la epidermis. A
menos de 14 por ciento de agua, solamente hay evaporacisn a
través de la fisura del hilio, que actua como una wvalvula
higroscopica. La fisura hilar, puede abrirse cuando el aire
del alrededor es seco vy cerrarse rapidamente cuando 1a

humedad del ambiente es alta (Roberts (1772) y Hartmann et

al (1990) .

Las condiciones de temperatura y humedad imperantes
en el campo durante la maduracidn de 1la semilla, tienen
efecto en el grado de la impermeabilidad de la semilla.
Fuesto que temperaturas altas durante la maduracian,
incrementa la dureza vy esto segun Hartmann et al. (1970) | se
debe a 1la contraccion de las celulas de 1la capa de
conforme la semilla se seca mas.

empalizada,

Sin embargo, en este aspecto Roberts (1972), recono-

ce que no se ha dilucidado, si la intensidag de la

impermeabilidad se debe a un proceso mecinico (cerrado de

las celulas de la testa conforme la semilla  madura) o a
- - Y

efectos quimicos (impregnaci®n de sustancias hidrn;ﬁbicag en

s de 1a cubierta). Es posible, que

las parede exista una

combinaci®n de ambos Yy esto puede diferir entre especies
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Ademis, la dureza de la cemilla puede ser afectada
por los factores nutricionales, en Trebol variedad Cripsen,
altos niveles de calcio, promovieron impermeabilidad. En
esta especie, aungue la formaci®n de las cubiertas duras es
hereditaria, pueden ser inducidas por condiciones

ambientales (Bewley y Black 1982).
Escarificaci®n con 4cido sulfurico

En la literatura, el uso de acido sulfurico, ha sido
mas popular que el agua caliente en la escarificacien de
semillas forrajeras tanto de gramineas como de leguminosas,

esto , tal vez atribuido a que el primero proveoca menos

estres que el segundo Yy cton esto se obtienen meiores

beneficios-

En este sentido, Whiteman y Mendra (1982), reajjze

11a nueva y de 10 meses de edad en

un ensayo con seml la

semilla del pasto Brachiaria decumbens, dio tratamientgg de

escarificacisn (minutos) de 0, 5, 10, 15 vy 20 minutes o
indi

: e s re
sacido sulfirico. Su sultades can, que | ae

ec de acido en semilla nueva no incrEmEntaan

aplicacion la

sin embargo, s! encontrd un aumentg

germinacidnsi Sustancial

de 10 meses, al usar 20

en semilla mi nut os e

escarificacisn con Acido.

Otros estudios en  la misma especie (Brachjaria



decumbens), ftueron hechos por Ramos vy Romera (17286), sin
indicar la edad de la semilla, sus resultados reportan
incrementos en relacidtn  al testigo, el uso de la
eccarificaci®cn de 2.5 basta 20 minutos fue igqueal en 1a

germinaci®n y peso seco de plantula.

For la relevancia gue presenta Brachiaria decunmbens
como forrajera tropical, ha sido motivo de varios estudios,
Johnston y Harty (1981), indican que la germinacidén es
estimulada con acido sulfirico concentrade sumergiendo por

1T minutos y posterior lavado con agua durante dos minutos.

Otra pastura tropical en la cual se ha generado

informacion sobre el rompimiento de la latencia, ha <cjidp

Centrosema pubecens, pues Jimenez (1984a), encontrs que 1a

de 4cido sulfirico puede influir ep

concentracisn la

germinaci®on de la semilla, usando cuatro concentr aciones

(20, 40, 6Oy 80 par ciento); encontr® que este Ultimo  fue

benefico en esta especire.

Igualmente en Centrosema sp. BEurbano (1990) encon
’ 5 _

. P A A e 1t g
tr4 que la aplicacicn de &cido es util, vya que permitis

30 hasta BO por ciento la germinaciasn El

v de )
aumenta mismo

recomienda que la semilla escarificada

autor, de Centrosema

no se debe guardar por m2s de cinco meses, pues aht empieza

a declinar la calidad, a menos que se tengan condiciones muy




favorables de almacenamiento.

A=simismo, lo anterior es corroborado en la misma
especie por fHayer y Foljakoff (1973), al encontrar
en Centrosema pubescens un incremento de J0 a 70 por ciento
para ia semilla no tratada Y% tratada con A2cido,

respectivamente.

Siguiendo la linea de pastos tropicales, Jime¢nexz
(1984b) , reporta en Neonotomia wightii, germinaciones de
1.5, 2.1, 1.9, 6.4, 3I1.5 por ciento, con el uso de
di ferentecs concentraciones de Acido sulfarico (Testigg, 20,
40, &0 y 80 por ciento, respectivamente) aqu! se aobserva un
incremento en 1los porcentajes conforme la concentracion
auments, probablemente el 2cido sulfurico concentrado fuese

mas eficiente en este caso. El mismo autor, recomienda para

Panicum coloratum acido sulfurico concentrado durante 15

minutos.

Igualmente, Liu Y Fretz (1981) , usaron la
escarificacion con acido sulfuarico en pastos K9nf0cky v
Honeylocust y observaron que la inmersi®n  durante 150
minutos dioc 99 y 20 por ciento, para ambas especies,
respectivamente.

Asimismo, el Acido sulfurico es util en otras

especies. Vora (1989, condujo un experimento para
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incrementar la germinaci®cn en 24 especies de arbustos
nativos del sureste de Texas. Observe que el 2cido sulturico
increments significativamente 1la emergencia en siete
ecpecies (Acacia smallii, A. =schartneri, Pithecellobium
flexicaule, P. pallens, leucaena pulverulenta, Parkinsonia

aculeata y Sapindus trummodii).

Otros autores gque han observadao el efecto detl Acido
sul furico fueron Somarriba y Ferreiro (1984) y Barcia
(1986). l.os primeros, notaron en la semilla de Enterolobium
cyclocarpum un incremento de nueve hasta 87 por ciento de
germinacisn con Acido sulfirico, mientras que el agua
caliente lo hizo hasta 8% por ciento. El segundo autor,
observs, que el acido no pravoct  resultados favorables en
Pinus cembroides, P. maximartinezzi y FP. ayacahuite. Sin
embarqo, el agua caliente afect® severamente a P. cembroides

siendo el agua fria mas adecuada, 1a cual es recomendable

por 24 y 48 horas para P. cembroides, P. maximartinezjji v

p. ayacauite.

La escarificaci®n con scido sulfuriceo, puede cer
afectada por la edad de la semilla y por la especie que se
trate, en este contexto, Garwood (1986), estudis 39
especies de Fanama y Costa Rica, y observ® que cseijg cspecies
fueron estimuladas y en 14 afectsd su germinacien y ademis

hubo efecto por tiempo de almacenamientao.
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Escarificaci®n con agua caliente.

El uso de la escarificaci®n con agua caliente
resulta ser practico, funcional y econ®mico para algunas
especies que presentan impermeabilidad de cubierta, sin
embargo su uso se encuentra restringido para  aquellas
semillas que la toleran con facilidad. Tal es el caso de
Leucaena, donde Oakes (1984), observs en dos variedades, la
K-8 y K—-67, el efecto de la temperatuwra y varios tiempos de
inmersi®sn. Este autor indica, que la temperatura del agua
tuvo mas efecto que el tiempo de inmersi®n: ya que los
tratamientos de 8O C por dos y cinco minutos y el de 100°C
durante dos y cinco segundos fueron los mas efectivos.

Seffala tambien como ventaja que este tratamiento se puede

realizar en pequewas o arandes cantidades y con minimos

riesgos y pPoco equipo.

En la misma especie de feucaena, en 1las variedades

(Feruana, Cubana y Regional), Buero et al. (1986), evalnaron

. - s .0
como metodo de escarificacion el agua a 80°C durante 10

minutos de remojo y encontraron un incrementao Significativo

en la germinacisn en las tres variedades. Estog autores

concluyen que la practica de escarificacianp en estos

cultivos es necesaria previo a la siembra, ya que también

aceler~ el crecimiento del embrion.



Asimisma, Mott y Hckean (1979, en cuatro legumino-

cas forrajeras tropicales (Stylosanthes humilis, S.  hamata,
8. cabra y 5. viscosal), evaluaron nueve tratamientos de agua
raliente con 21 objetivo de inhibir la presencia de semillas

duras y encontraron el que mejor tratamiento fue de 8s°c por

una a dos horas, seguidos de enfriamiento a temperatura

ambiente.

Con el mismo objetive, Holm (1973), expuso semillas

de 5. humilis con y sin vaina a diferentes intervalos de
. _ (m)

temperatura y tiempo (caomprendidas entre 40 vy 113 C v doce vy

48 horas) y observe que las temperaturas solas de 75—950C?

disminuyeron marcadamente la presencia de semillas duras. La

temperatura seca de IISDC, mat® todas las semillas.

Igualmente en semillas de forrajeras tropicales con

impermeabilidad de cubierta (Centrosema pubescens y

Pueraria phasealoides}, Jiménez (1%84a), lagro Incrementar
la germinacisn de 26 a 37 por ciento, cuando expuso jas
cemillas de Centrozema a un minuto de remojo  en fgua  a
ebullicisn. Fara el caso de Puerar(a, las germinaci ones
fueron de 70 por ciento para el testigo y 89 por ciento para

el tratamiento de tres minutos de remojo.

8in embargo, 1l beneficio del agua ng siempre
funciona en semillas impermeables, puesto que en Acacia

sp. no hubo respuesta con el uso de agua a 72%C y 92°C
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durante tres y seis minutos, vya que esto no elimins la
dureza sin matar las semillas, pero el uso de Aacido
sul furico concentrado durante 60 y 735 minutos produjeron mas
del 80 por ciento de germinacion (Camacho et al. 1991),

El uso del agua, a la vez que permeabiliza la semi-
l1la, es util tambi#en como solvente de sustancias inhibidoras
de la germinacisn, en el caso de Beta vulgaris, Nelson et al
(1984) , usaron niveles de rempojo desde wn medio hasta 16

dias y observaron emergencias de 75 por ciento a los siete

dias, alcanzando el tratamiento testigo apenas 34 por

ciento.



MATERIALES Y METODOS

Ubicaci®n del Experimento

El ensayo se condujo en el Laboratorio de Semillas e
inverraderos de la Universidad Autsnaoma Agraria Antonio Na-

rro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, lexico.

Material Experimental

Se uss semilla de cuatro legumincsas forrajeras
tropicales provenientes de la regi®n tropical del sureste de
Mexico, que fueron: Centrosema brasilianum ©V. "Centro",

Clitoria termatea cv.'"Tehuana', Leucaena leucecephala

cv."Huaxin", y Hacroptilium atropurpureum cv."Siratro",

El g¢nero Centrosema, se encuentra native ampliamen—
te en el cureste de Méexico y en Centro América. Su potencial
es para la produccien de forraje, las pruebas agronemicas
realizadas con esta especie, indican persistencia y pProduc—
tividad en las Areas de bosque tropical, aunque actual mente
esta especie no se ha di fundido, debido a 1a falta de
programas regionales de producci®n de semillas Y a lo re-—

ciente de su introducciin y estudio en la Z0na, asimiesmo
h~31 Y



los campos experimentales aun generan partes del paquete

tecnolegico para optimizar su manejo CINIFAF, 1990).

Clitoria ternatea, es originaria de Asia, y tambien
ce le encuentra silvestre en Tabasco Yy Veracruz. Es una
planta forrajera herbicea, con potencial forrajero como ban--
co de proteina para los rumiantes, su establecimiento es ra-
pido y su floraci®n precoz. Fosee buen valor nutritivo, esto
1a hace susceptible como fuente de alimento. Se le conoce
coma Cuhna (Brasil), Conchita azul (Cuba vy Fuerto Rico),
Zapatito de la reina (Venezuel a) Y Chicharao azul
Su produccién de semilla es abundante, pero de

(Inglaterra).

madur ez desuniforme, Bus semillas no germinan con  facilidad

debido al fencmeno de latencia (INIFAFR, 1990).

La Leucaena, se encuentra ampliamente distribu'da en
la peninsula de vucatan, s persicstente y de alto vator
nutritiveo el cual crece en forma de arbusto perenne. En e}

ha demostrado cualidades forrajeras, es considerada

tropico

como una de las especies mis importantes para ramgneg. En
i j les sin ;

las regiones tropilca prablemas de acidez, ha

demostrado buenas rendimientos en la produccién de carne vy

de leche, aun en pleno periodo seco se logran aumentos con

dos haras de pastoreoc en un sistema de banco de proteina

que su rendimiento de forraje es bueno, Presenta durante

Aun

el establecimiento invasidn de malerzas y una frecuencia alta

de semillas duras O 1mpermeables. La correccisn de estos dos
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ultimos factores involucrartia mejores establecimientons, 1o
cual tambien fomentarfa su diseminacioen, pues actualmente,

en la regisn, su uso es muy restringido (INIFAF, 1990).

HMacroptilium atropurpureun es una legquminosa
herbscea forrajera perenne, de habito de crecimiento
postrado, se encuentra distribuida ampliamente en 'a zona
tropical del sureste de HMévico. Su potencial es de
produccisn de forraje. Tiene la ratz principal profunda vy
engrozada que le sirve como reserva de nutrientes. Se
establece bajo un amplio rango de condiciones, con  buen
vigor, tolera la sequia y las plantulas tienen buena
capacidad para competir por nutrientes. La reproduccian eg
autagama, de la modalidad de cleistogamia, es decir, la
fecundaci®n ocurre sin gque se exponga el polen al  ambiente.
Aunque su  produccicen de forraje es persistente, 1a

producci®n de semillas no  es homog#nea y de muy baja

germinaci®on despu s de cosechadas, debido a que no imbiben

con facilidad por ser impermeables al agua (INIFAF, 1990y _

Maneijo de lotes y semilla

La semilla utilizada provino de peguefiag parcelas

las especies se multiplicaron para fines de

donde investiga-
cisn, despuss de la madurez fisiolegica la semillg se  cose-
sech~ manualmente y completd su secadao natural a) sol duran-

te 2-3 dias, quedando listas para el estudio.
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lLa semilla de Centrosema brasilianum, provino del
Campo Experimental de Juchitan, Oaxaca. Se cosech® en un lo-
te de semillas manejado bajo condicion de temporal en el in-
vierno de 1921, de aht se condujo al lugar donde se realizs
el trabajo experimental y se almacens en bolsas de polie
tileno a temperatura ambiente, durante el per!lodo que durs
el experimento. De ese mismo lote se hicieron las evalua-

ciones en tres fechas durante el pertodo de almacenamient
nMco

que fue de 12 meses.

La semilla de Cliteria ternatea, tuvo la misma pro-

cedencia y manejo de Centrosema con la diferencia de que
en

esta especie, la Semilla Inicial o de reciente cosecha vy
= 7 a

seics meses de almacenamiento perteneci® al mismo lot d
- e e

v i & : ! 1 =
produccisn, No as:, la semilla a 12 meses de almacenamiento

que provino de lote diferente.

La semilla de Leucaena provino de pequefios loteg \
= : Ae

multiplicacién maneiados bajo cendiciones de temporal
Alen la

localidad de Valladolid, Yucatan. La semilla a seis y
= a doce

meses de almacen pertenecieron al mismo lote mientr
ass
= que
la Semilla Inicial o de reciente cosecha provina o
s e ontro
lote de produccion.
La semilla de Hacroptilium atropur py
reum, fue
producida en lotes de multiplicaci®n, tamb
- 1&1y hajo

condiciones de temparal, pero en Tizimin, Yucats
“-atan. Asimismo
1
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la Semiila de Seis y a doce meses de edac. provino del mismo
lote. No ast la Semilla Inicial o de reciente cosecha, gque

fue de un iote diferente.

Previo al inicio del ensayo experimental y con el
objeto de conocer las caondiciones fisicas de la semilia se
hicieron determinaciones de contenido de humedac, peso de

mil semillas, peso volumetrico y daso mecianico.

Humedad de la Semilla

Se determin® usandco =21 metaodo de secaad en estuta.
para esto se tomaron dos repeticiones de cuatrd gramcs por
especie y se secaron en cajas de aiuminio a 80°C en nornoc ace
convecci™n durante 24 horas. Fosterior al secado ias gsemy-—
ilas fueron pesacas nuevamente y mediante la diferenc:a con

1 se cuantiticd el porcentaje adae humecao, an

Pt

21 peso arigin

Pl

base humeda I37TA, 198%5). Presentando las diferentec aspe—

cies conteniaos de humedad segun se muestra en 2n Cuacrae . 1

Cuagro 2.1 Contenidos de humedaa (%) de semii:la ge igreg
dtilizados en escarificacisn a tres Tiempag
de Alimacenamiento.

Especies Tiempao de Almacenamientg {meses)
Inicial 5 12
Lentrosema bracsilianum 12.0 3.4 9.9
Clitoria ternatea g.0 6.1 - L
Leucaena leucccephala 4.1 7.0 :';
Macroptilium atropurpureum 5.0 11.9 ;:;




Peso de mil Semillas

Se determin® al pesar ocho muestras provenientes de
la semilla pura de 100 semillas cada wuna. Obteniendose ei
peso de mil semillas por inferencia a 1& media de las ocho
repeticiones. Los valores que presentaron las diferentes es-

ecies en los lotes utilizados se muestran en el Cuadro .7
p

= A -

Cuadro Z.2. Valores de pesc de mil semillas Lgramos) de
iotes utilizadcse en 21 ensayo de escarificacion
en tres Tiempos de Almacenamiento.

Especies. bGr amos
Centrosema brasilianum unico lote 26.10
Ciitoria ternatea lote 1 47 .35
Clitoria ternatea lote 2 Q.79
Leucaena leucocephala lote 1 17,58
Leucaena leucocephala lote 2 41.31
Macroptiiium atropurpureum lote 1 11.89
Macraoptilium atropurpureum lote 2 1i.71

Peso Volum=etrico

Se determine por el @s=2todo convencional de balanza
- s

oe peso volumetrico de lectura directa. Para 1o cuai 1ga se—

mlila gue llens el rec:piente graduado, con semilla pura de

cada especie, despues de pasar por i cSﬁD para sy ilenado
]

se peso en el mismo para obtener el peso en kKilogramos nor

hectoplitro (kgs/hl). Fara =1 caso de las especieg Qque no hubo

suficiente semilla para el lienado de la meaids de un litro

se utiiize un vaso de precipitado graduado de 100 ml o1
) 3
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gue se llen® con suficiente semilla y ras®, para pesar luego
las semillas contenidas y conaciendo el volumen wacto de
118 mililitros calculado con agua, se obtuvo par inferencia
2l peso en kgrshl. Los valores de las diferentes especies vy

lotes utilizados se muestran en el Cuadro 3I.3.

-

Cuadro 3.35%. Valores de pesa volumetrico (kg/hl) de semilia
de lotes utilizados en ensayo de escarificaci®n
en tres Tiempos de Almacenamiento.

E S PELCTIE kgrshl
Centrosema brasilianum Unico lote 86.74
Clitoria ternatea lote 1 75.74
Clitoria ternatea lote 2 75.72
Leuwcaena leucocepinala lote 1 78.88
Leucaena luecoccepnala lote 2 77.926
Macroptilium atropurpur=sum lete 1 78.37
Macroptilium atropurpureum lote 2 77.3S

Dario Mecanico
El dafo mecanico se cuantifice, mediante e} tersico

del dario visible con una soclucion de verde rapidao ai

U.1 por
ciento. Para io cual, las semillas se depositaron en g4 so—
luci®n v se agitaron por I0 segundos vy se dejaron reposar

en la misma por tres minutos. Para ftodos los lotes ce vio

poco efecto, como se muestra en el Cuadro 3.4, debido a que

en todos 10s casos la cosecha fue manual.
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Cuadro 3.4. Valiores de darfio mecanico (L) de semilla de 1lo-
tes utilizados en ensayo de escarificaci’’n en
tres Tiempas de Almacenamiento.

ESPECTIE (L)
Centrosema brasilianum wnico iote 2.0
Clitoria ternatea lote 1 1.0
Clitoria ternatea lote 2 a0
Leucaena leucocephala iote 1 0.0
Leucaena leucccephala iote 2 1.0
Macroptilium atropurpureum lote | 0.0
Macroptilium atropursoureum lote 2 1.0

Tratamientos

Para ia escarificaci®n de la semilla, se utilizs
Acido Sulfririco concentradad y Agua a punto de ebulilicion
(93-95°C). Los tratamientos de Tiempos de Inmersi®n (T de I’
se seleccionarcn en pase a la literatura en estas especies o
similares. De esta manera, €l rango exploratoric para Acido
Sulfurico fue de cero hasta 60 minutos con intervalo de 10
minutos. Para el Agua Caliente, ei rango de exploracion fue

desde O hasta 00 segundos-

Tambi®sn se estudl ™, el efecto cgel Ti empo de
Almacenamiento (T de A), 105 cuales rueron ftreg: Semilia
Inicial o de reciente cosecha, (de aproximadamente un mesg de

postcosecha) , y posteriarmente a seis VY a doce meses de

aimacenamiento.
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Los tratamientos de escarificaci®on con Acido Sul+o-—-
ricao concentrado, asi como con Agua Caliente que se aplica-—
ron a la semilla pura de estacs especies se detalian =2n 1los

Cuadros 3.3 vy 3.6.

Cuadro 3.5 Tratamientos de escarificaci''ncon Acido Sul-
f+urico concentracdo en lotes de semilla de cua-—
tro especies forrajeras a diferente Tiempo de
Al macenamiento.

Tiempc de =escarificacicon (minutos,

Inicial Seis meses Docez meses
T 5 o o T
10 190 10
20 2 20
S 0 &
40 490 y)
S0 SO SO
60 6Q 60

Cuadro 3.6 Tratamientos de escaritficacien con Agua Calien-—
te {93-95°C) en lotes de semilla de cuatro
especies forrajeras a diferente Tiempo ae
Almacenamiento.

Tiempo de escariticacion (segundas)

Inicial Se1s meses Doce meses
""""""""""""" Y S
= b’ 9
I0 30 IO
50 &0 Ve
120 12¢C 120
130 130 130
240 240 240



La Escarificacién de las semillas con Acido
Sulfirico concentrado, se realiz® de acuerdo a lo propuesto
por Jimenez (1984b). La semilla se remojc en la soiucimn
durante los tiempos descritos, y procurando que el Acido
cubriera totalmente la semilla, hubo movimiento intermitente
de las semillas durante 1l1la inmersi®n y despues {ueron
lavadas durante 3—3 minutos en agua corriente y secadas en
el ambiente, quedando listas para las pruebas +isiologicas
correspondientes. Para el manejo del acido, se usaran

recipientes de vidrio, extremando los cuidados por el

riesgo de esta sustancia.

Respecto a la escariticaci®n con Agua Caliente, se

siguic tambien, 1a recomendacic~n de Jimenez (1984b) . Ei

Agua se puso a calientar hasta alcanzar la temperatura de

ebuilicion (97-95°C), momento en que las semillas se

depositaron en peguefias bolsas de tela y se sumergieron on

2l liguido caliente, esto fue para evitar gque las semillas

los bordes del recipiente, io

toquen directamente cuail

crearta mayor variabilidad. Cumpliendo con ei tiempo de

las semillas se apartaron del Agua, se dejaron secar

remojo,
Yy quedaron listas para lo ensayas correspondientes,
Ensayos
para conocer el efecto de 1a escari{icacibn fanto
¥
de Acido Sulfurico cOmo de Agua Caliente, sobre las Semillas

Duras (SD), se condujeron pruebas de labﬂratorio v de
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invernadero. lLas primeras, fueran determinaciones de

Germinaci®n Estandar (GE)Y vy Viabilidad (VR) mediante
tetrazolio. Asimismo, se evalu® la Emergencia (E) de las

semillas en camas de invernadero despusas Ge los

tratamientos.

Serminacion Estandar (GE).

Para la germinacion se sigui®o el método sugerido por
ISTA (1985). Se usaron seis repeticiones de 350 semilias,
las cuales finalmente hicieron tres repeticiones de 100. La

germinacisn, Se hizo entre toallas de papel especial

humedecidas Yy enroiladas

se cclocaron en una estufa de germinaci®n a 25°C -t cen acho

en forma de "taco™. Estos

horas de luz. Los conteos de germinacion se hicieron a 1ogs

S, 10 vy 15 -dias despues de_ }a siembra, registrando

informacion del numero de pl2ntulas normales, anormales,

semillas duras y semillas muertas.

Emergencia (E).

. . = ner _
La informacion de emergencla se recabo, de acuerdo a

los lineamientos para una siembra en invernadero sembrangose

peticiones de 100 semillas por tratamientp, Estas ce

tres re

e un metro de ancho por 13

sembraron en camas d metros  de

; suelo +tranco arenaosa.
largo, provistas de Los  caonteos de

piantulas emergidas se efectuaron a los cinco, 10, 15, v 20



dias; las camas de siembra se mantuvieron con suficiente

humedad durante el tiempo de observacién.

Viabilidad (VB).

Se determin® siguiendo la metodologia de 1la ISTA
(1985), con modificacion de acuerdo a Bustamante (1981),
usando tres repeticiones de SO semillas por tratamiento.
Debido a que las inmersiones en Agua Caliente vy algunos
rratamientos de escarificacidn con Acido, no permeabilizaron
en su totalidad las semillas, hubo necesidad de hacer una
pequefa incisitn en la testa por el iadc opuesto al embrion.
Despuss se dejaron remojar en agua al ambiente durante +tqgda
la noche, posteriormente, las sehillas se desprotegieron de

y se depasitaron en la solucién de Cloruro de 2,

su cubierta

: ) . i - )
3, 5, trifenil tetrazolio al 0.3 por cientoc por dos horas a

30°C. Despuss del tiempo de teRidao, se examinaron }gg

cotiiedones en la parte abaxial y clasificaraen de acuerdg al

Area de teffido usando una escala de uno a ocho, para

semiilas completamente teridas hasta semillas Sin teryr
o ’

respectivamente. Se considers semillas viableg a las

categorias del uno al cuatro (Bustamante 1981)

1.- Semilla completamente tefida.

2. _ gemilla con puntos muy peguerios sin telir

= Semilla con mas de 3/4 partes del area temida.

G
|

1/2 del area tefiida, perg

: de
Semilla con mas menos  de

&
|



3/4 sin tefiir.

5.— Semilla con mas de 1/4 de area tefiida, perog menaos de un

1/2 sin tefiir.

&.— Semilla con mencs de 1/4 tefida.

7.—- Semilla tefSida excepto ia radicula.

8.—- Semilla no teffida.
Analisis Estadistico

Previo al analisis estadistico, ios datos fueran

transformados utilizando 1la raiz cuadrada del valor

observado mas uno (X+1), excepto para VB, gque por no

presentar ningun dato con valor cero, se transform® mediante

la ralz cuadrada de arcosenoc.

Los resultagos se analizaron en un d1lseto

completamente al azar con arreglo factorial, en gonde <e

involucraron 1os peritodos o Tiempos de Almacenamiento, los

Tiempos de Inmersion con Acido Sul+arico o Agua Caliente v

la interaccien de ambos, sSiendo ei modelo utilizadg ej

siguiente:

L, o+ Pi o+ T3 + (PxTiii + =ijk

i =1, Z2....t (Tiempos de Almacenamiento)
j =1, 2..t (Tiempos de Inmersi®n)

k = 1, 2....r (Repeticiones)



=t

Yi jk = Observacisn de la K-¢sima repeticion, del i—-4simo
Tiempo de Almacenamiento del Jj—¢simo Tiempao de
Inmersion

4 = Media general

Pi = Efecto del i—¢simao Periado de Almacenamiento

Tj = Efecto del j—esino Tiempo de inmersion.

(PxT)ii = Interaccien del i-¢simo Periado de Almacenamiento
por j—®simo Tiempo de InmersiZn.

i jk = Efecto aleatorio o error experimental, asociado con

j—¢sima observacion, donde el error se distribuve

normal e independiente con media cero y varianza

seme jante.

Este se utiliz®, cuando se compararon tres vy dgos

edades (Tiempos de .Almacenamiento) de 1la misma semilia

{mismo lote).

Cuando la edad de la semilla (o Tiempo de a1-

macenamientoa) fue unao solo ,se condujo conforme un djses
2o

simple completamente al azar, con el siguente modelqg:

Donde:

Yij = Observacison del 1i-2simo tratamiEntD en 1
ia

j—&sima repeticion



- i =1, 2....Tratamientos
j = 1,2.....Repeticiones
4 = Media general
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento
cij = Error experimental asociado a la ij—®sima

abservacien.

Finalmente, las medias de los tratamientos, fueron

separadas usando la prueba de comparaci®cn de medias de

Duncan con una probabilidad al 35 por ciento.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Centrosema brasilianum
Escarificaci®n con Acido Sulfurico
Germinacion Estandar (GE) y Semillas Duras (SD)

El1 anzlisis de varianza para GE vy 5b indics

diferenclias significativas (F<0.05) para los factores Tiempo

de Almacenamiento (T de A) de la cemilla, Tiempo de in-

meroion (T de 1) y en la interaccison de ambos (Cuadra A 1),

El efecto del T de A schre la BE y 6§D, de Cerntrosema ce

muestra en el Cuadro 4.1 de comparaci®n de medias. Can

relacisn a la BEy se gbserva una disminucien conforme g1 T

de A se prolong®e de 70, 59 y 36 por ciento, para Gemilla

: pce Meses de almace ;
inicial, & ©BSeis Y D namiento,

respectivamente- Esta disminucion es l14gica ¥ 5 encuentra

influenciada por la longevidad de la semilla de Centrosenpa v

la aplicacidn de los tratamientos en esos T de A.

Regpécto a 8D, 21 T de A, involucrd cambios de 4, 4

y 3 por ciento, para la Semilla Inicial y de Seis  poce

— ragpeﬁtivamente- Lo anterior, indica, gue ]la edad de

BANCO DE TESIS UAAAN

4



la semilla no provocs cambios notorios en las SO, como lo

muestra el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Comparacien de medias de Germinacisn Ecstandar
(GE) y Semillas Duras (5D en Centrosema
brasilianum para Tiempo de Al macenamiento
(T de A) bajo escarificacisn con Acido
Sulfurico.

T de Almacenamiento. GE () 5D
Semilla Inicial A e
Seis Meses 52 b 3 a
Doce HMeses 6 © I b

Respeéto al efecto del Tiempo de Inmersi®sn (T de Iy,

ern Acido Sulfurico, se observa, gque 10 y 20 minuteos fueron

L=

los mas eficientes coOn 81 y 85 por ciento de GE,

respectivamente. Los T de 1, comprendidos entre 30 y 4o

minutes, se caracterizaron por disminuir paulatinamente 1a

ocurrencia de plintulas normalecs; siendo el T de 1 para el

testigo menor todavia, con 25 por ciento de GE, de esta

observa el efecto de 1la escarificacisn al

maner a se

observar el testigo versus 10-20 minutos (Cuadro 4_ 73,

Igualmente para T de 1, pero en SD, se observe que

el Acido BSulfurico en las inmersiones de 19 hasta &0

minutos, eliminaron 1a impermeabilidad de la testa de 1a

semilla y el de cero minutos present® 69 popr ciento de

sD, Comprgbgndoﬁe el efecto del Acido para Fomper 1a

i mpermeabilidad (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2 Comparacion de medias de Germinaci®n Estindar

(GE) y Semillas Duras (SD) en Centrosema
brasilianur para Tiempo de Inmersi®“n en Acido
Sulfurico en diferente Tiempo de Al macena—
miento.
T de Inmersion (minutos) GE )y éﬁ_?i;—
0 25 ¢ 7 67 a
10 BS a D) b
20 81 =a < b
0 66 b O b
40 61 c O b
S0 6 d Q b
60 Il e O b

El1 efecto combinado de los factores T de A y T de 1,

se muestra en el Cuadro 4.3. El tratamiento testigo de 1a

Semilla Inicial, present® 17 por ciento de GE; mientras que
los comprendidos entre 10 y 40 minutos de escarificaci®sn con

Acido denotaron igualdad estadistica y corresponden a lopg

me iores obtenidos con Semilla Inicial con germinaciones de

94, 96, 9%, y 87 por ciento, respectivamente, siendo et

tiempo de 20 minutos donde se obtuvo la mas alta GE. gjp

embargo, es posible notar, que al tenerse semilla de un

poco mas de seis meses de postcosecha, el tratamientn de 10
b

20 y 30 minutos, resultaron ser los mejores, con GE dge 84,

s

Asimismo, con semilla de un paco mag de

83 y 7& por ciento.

A

el tratamiento <ptimo, results ger

un a0 en almacen,

. - inutos era con una dismi :
tambien el de 10 mint + P v SMINUELIDN ya en 1a

(76 por ciento). En este sentido, Whiteman et

germinacion

al.(1982), cpincide con el misme  tratamiento de
escarificacion, pero en la especie Brachiaria decumbens,
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donde encontr® que 10 minutos de exposici®dn elimina 1la
latencia de la semilla. Sin, embargo Cabrales y PBRernal
(1963) , rebaten 1o anterior, va gque afirma gque el Acido no
presenta ninguna ventaja al compararlo con la escarificaci®n

Y
en fAgua a BO C en Centrosema pubescens.

El tratamiento control en 1los tres periodos de
almacenamiento, reflej® la intensidad de latencia en 1las
cemillas de Centrosema, pues Tnicamente permitid germinar el

17, 27 y 30 por ciento, respectivamente, esto indica un

incremento paulatino de la permeabilidad de la semilla

conforme el periodo de almacenamiento se prolongs.

Respecto, a la misma interaccisn de factores, pero

en la ocurrencia de SD, se observe un descenso de estas de
g0, 70 y 58 por ciento, para Semilla Inicial, a Seis Megeg

y a un afio, respectivamente. Ademis, 1los tratamientos de

escarificacion de 10 a &0 minutos aplicados en Cualquier T

de A, se caracterizaron por eliminar las SD, lo cual reyela
y S

que 1la testa de la semilla de Centrosema brasiljianum es

fragil y delgada, yé que fue facilmente permeabilizada por

efecto de la escarificacion con Acido (Cuadro 4. 3)

Observandose, en forma general, que lac tratamientos

can fcido Sul furice de 10-30 minutaos de escari{icacién, -

resultan efectivos en eliminar la impermeabilidad de 1la

cubierta de 1a semilla de Centrosema brasilisnum,
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principalmente en Semilla Inicial que tiene una alta
capacidad germinativai; y cuando la semilla tiene mas de seis

meses de almacenamiento, las escarificaciones de 10-20

minutos, son las mejores, pero ya con una disminucisn en 1a

germinaci®n, haci¢ndose esto mis notorio en semilla de Doce

Meses de Almacenamiento, donde unicamente el tratamiento de
10 minutos parecid efectivo, pero se cbeerva va, Una
germinacisn menor de un minimo aceptable, gue es B0 por

ciento. De esta manera se comprueba, al pbservar 21 control

versus los mejores resul tados, que los tratamientos

impuestos si rompen la impermeabilidad de la semilla.

Cuadro 4.3 Comparacion de medias de Germinaci®n Estandar vy
Semillas Duras (SD) en Centrosema brasilianum por
efecto combinado de Tiempo de Almacenamiento (T
de A) y Tiempo de Inmersi®n en Acido Sulfvurico.

?_E;—a —————————— T de 1 (minutos) GE (%) 5D T
Inicial 0 17 1 S
Inicial 10 94 ab | d
ici 20 946 a a i
Inicial A
Injicial 0 Z a 0§
i i 40 87 abc Q
Inicial p
Inicial 50 ‘ 74 ?{ o ¢
Inicial 60 i? ; o i
Seis meses O 2 2 70 b
Spisc meses 10 84 bcd o f
Seis meses 29 32 gdf 1 o
Seic meses S0 e o ¢
Seis meses 40 57 fq o
Seis mMERses 5? :3 h o ¢
Seis meses 6? §B ;y o
Doce meses ) St : -
Doce meses 10 ib def o f
Doce meses 20 ig gh o
Doce meses 30 j; 3 o
Doce meses 4? w7 ) o €
Doce meses 20 17 1 o ¢
60 15 1 ot

Duncan 0. O%.
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Emergencia (E) y Viabilidad (VB).

El anilisis de varianza para E y VR, indice
diferencias significativas para los factores T de A v T de 1
en Acido y en la interaccidn de ambos (Cuadro A 1). E1

efecto de T de A sobre la E de 1a semilla se muestra en el
Cuadro 4.4. En el se observa, que la tendencia en E no fue
la misma que en GE, ya gue se obtuvo porcentajes de 60, 45 y
68 por ciento, para Semilla Inicial, a Seis Meses y a 12
meses, respectivamente. Esta disminucién de E en Seis Meses,
probablemente pcurri® debido a las temperaturas que mantuvo

el invernadero durante el ensayao, va que este periodo

coincidi® con la ¢epoca de invierno o bien ocasionado por
variaciones en el proceso de agitaci®n intermitente de las
semillas en Acido durante la escarificacion o probablemente
al daw%o por plaga y/o enfermedad ocurrida en este per! odo.

Mo obstante, la E a los Doce Meses, fue m2s alta que 1a GE

en laboratorio , pudiéndo ser por efecto combinado del Acido

y el suelo en el mayor rompimiento de las SD.

Respecto a la VE de la semilla para el 71 de A,

medida mediante la tinsi®n con tetrazolio, para detectar el

posible dafio de 1a escarificacisn con Acido Sulfurico, se

observa en el Cuadro 4.4 de comparaci®n de medias. Se

registro una declinaci®n de la YR conforme el T de A se

increment® de semilla Inicial, a Seis Meses y a poce Meces,

con VB de B5, 74 vy 65 por ciento, respectivamente. En
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base a estas variables; se demuestra que la disminucisn de
la VYR coincidi%, i1gualmente, &n un decremento de la GE y la
E, excepto por las irregularidades mencionadas anteriormente

en la E de Centrosema a Seics Meses de almacenamiento.

Cuadro 4.4 Comparacisn de medias de Emergencia (E) y
Viabilidad (VR) de semillas de Centrosema
brasilianum para Tiempo de Almacenamiento bajo
escarificacidn con Acido Sulfurico.

T de Almacenamiento E (7) v
Semilla Inicial m g —
45 b 74 b

Seis Heses
Doce MHeses

e e e e e e e e o e T e —————————————— e ——————

Referente al efecto del T de 1 en Acido sobre l1a E
de la semilla de Centrosema se muestra en el Cuadro 4.5, se
observa que e1 T de 1 de 10 y 20 minutos fueron los mejores,

con 76 y 74 por ciento, respectivamente, siendo iguales

estadisticamente, seguidos de 30 y 40 minutos con &8 por

ciento de E . En relaci®on a esto, el control revels Que 1la

intensidad de la latencia fue alta, puesto que por la

impermeabilidad de la cubierta, wnnicamente emergis el 20 por

ciento, 1o cual contrast® con el 74 por ciento encontrado en

10 minutos.

Con relacion al efecto del T de I, pero en g5 VR de

la semilla se muestra en el Cuadro 4.5. Ge observa que el T

de 1 Comprendido entre 10 y 30 minutos, no Dcasion® dafo a
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la semilla, ya que fue similar (P<{0.05) al control. En T de
1 mas prolongados, de 40 a &0 minutos, la VB empezd a

declinar, indicando con esto que estos son excesivos para la

semilla de Centrosenma.

Cuadro 4.5 Comparaciscn de medias de Emergencia (E) vy
Viabilidad (VR) en semillas de Centrosema
brasilianum para Tiempo de Inmersi©n en Acido
Sulfurico en diferente Tiempo de Almacenamiento.

T de Inmersion (minutos) E (%) YR (7)
T o o e T TTTTTTTT T
10 76 a 88 a
20 74 a 87 a
30 68 b 86 a
40 68 b 76 b
50 SB c 65 c
60 4% d 38 d
El analisis combinado de T de A vy T de 1 sobre 1a €

ce muestra en el Cuadro 4.6. los tratamientos comprendidos

entre 10 y 30 minutos fueron 1los adecuadas para .Semilla

Inicial, con E de 77, Bl v 79 por ciento respectivamente.

Las escarificaciones impuestas a las semillas a Seis Meseg
pcasionarocn, en general menor capacidad para emerger, en

comparaci®n a l1a Semilla Inicial y la de Doce Meses,

posiblemente debido a 1a temperatura del suelo prevaleciente

en el invernadero en ese perfiodo o tal vez a una plaga vy/o

enfermedad, va que los mejores tratamientos 10 y 20 minutos

de ecscarificacion, tuvieron 65 y 62 por ciento de E. La

< to oS¢ .
cemilla de un afio presen la mayor E con 10-50 pinutos de

exposicién con valores que fluctuaron entre B8R y 76 por
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ciento.

Cuadro 4.6 Comparacion de medias de Emergencia (E) Y
Viablidad (VR) de semillas de Centrosema
brasilianum por efecto combinado de Tiempo de
Almacenamiento (T de A) vy Tiempo de Inmersisn (T
de 1) en Acido Sulfurico.

T de A T de I {(minutos) E (% GE—?i;—_

Inicial u i 9 T a

Inicial 10 77 bc 935 a

Inicial 20 B8t ab 25 a

Intcial 30 79 b P4 a

IniCial 40 71 © B6 b

Inicial S0 60 e 74 ¢

Inicial &0 51 f 48 e

Seis meses 0 19 3 80 bc

Seis meses 10 65 de 84 be

Seis meses 20 62 e 78 bc

Seis meses =0 52 f 81 bc

Seis meses 40 o2 o de

Seis meses S50 41 g =3 f

Seis meses 60 o4 h S1of

Doce meses Q 231 80 bc

Doce mEses 10 88 a 83 b

Doce mese=s 20 80 b BS b

Doce meses =0 76 bc b

Doce meses 40 B4 ab B3 b

Doce meses 50 76 bc 57 d

Doce meses 64 65 de 374

e

de que se requiera mas tiempo de

eccarificacison con semilla de Doce Meses, cOmo ocurris en

este caso, sugiere 1a ocurrencila de posibles cambios fleicos

; snos vulnerabl .

o quimicos que hacen meno ble a la semilla cuando =e
ue los conteni

a dos de humedad

H a
encuentra mas SBCas Yy

variaron de 12.0, 8.4 y 9.9 por ciento durante los periodos

de almacenamiento, © tal vez ocacionado por variaciones en
la agitaci®n intermitente durante la escarificacidn de 1la

semilla con pacido Sulfrrico.
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La menor E comparada con la GE, sugliere en  este
rAaso, ya efectos ‘dé vigor en el svelo. resultadeos qgue
coinciden con autores como Schoorel (15360, quien  concluys
que una GE en el laboratorio de 80 por ciento, asequra al

menos un 50 por ciento de plintulas en el suelo,

£l efecto combinade de T de A vy 1T de 1 en 1a VR de

la semilla, =e muestra jgualmente en el Cuadro 4.6. Los

datos demuestran en los tres periodos de almacenamiento, gque
las escarificacionaes con S0-60 minutos sen  excesivas  parea
las spmillas de Centrosema brasilianum, ya que la VB se

disminuyo. La Semilla Inicial presento las meiorec

YR en los tratamientos comprendidos entre 0y 32 minutos,
con igualdad ectadistica y con valores entre 93 vy 95 por

ciento. La semilla de poca mas de SGeis y Doce meses de

postcosechea, escarificaron bien con 10 y 20 minutos, y aun
con %0 minutos, donde la VB anduveo en el rango de 78 a 85

por ciento. La VH del tratamiento control en Semilla Inicial

fue de 93 por ciento, la cual disminuy® hasta 80 por ciento

en el testigo de 1a semilla de mayor edad, esto refleja un

decremento natural por efrcto de la Jlongevidad de 1a

semilla, pues paulatinamente van perdiendo l1a dureza de la
cubjerta y von esto s€ acelera su proceso de deterioro  para

las semillas que Y& no  estsan  latentes. Asimismo, los

valaores de YB del testigo nos muestra la alta calidad

que la semilla tenta y los valores de los tratamientos de |
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dp i de =i ,l:l‘) min t ! - = = - 1=
ot
- y w .057 0= mue t‘ [ comno b!? 12 _Ste

variahle y como el fAcido afects la VR.
Escarificacisn con Agua Caliente
Germinacion Estandar (GE) y Semillas Duras (8D)

El analisis de varianza para GE indic® diferencias

i i€1 ti (0. 05 - Ti
significativas (P<0.05)  para  las factores Tiempo de

Almacenamiento de la semilla, Tiempo de Inmersidn en  fAgua

. i . . _ -
Caliente y en la interaccisn de ambaos. Igualmente ocwrris

para SD, excepto para el T de A (Cuadrao A 2). El efecto del

al macenamtento sobre 1a GE v SD de Centrosema se muestra e
- — = LA ]

el Cuadro 4.7 de comparaci?tn de medias. Se aobserv® que el

. ermi Rl
de A tuvo efecto en 1a g rminaci®n, ya que al aumentar los

meses de almacenamienta, la semilla increment> la GE, pa;
SE, parece

ser que €1 tratamiento con figua Caliente tiende a .
- - ser S MAcs

efectivao en semilla de mayor edad, esto pudiera posiblement
lemente

. - { 3 .
cer dehido a los cambios fisicos y/o quimicos que ocurriey
~ 2 0on

en la cubierta de las semillas durante el T de A, va q
; 2 se

nots principalmentee que hubao una disminucicn en
= el

- T B
contenido de humedad (Cuadro 3.1), 1o que =se cree p
- rravacs

que los niveles de estres termico, en 21 T de A a gej;
EXE y a

doce meses, NO S€ di fundieran con tanta facilidad hacia 1
S | as

partes internas Yy vitales de la semilla, comn se dig en el 7
o e

HA i -
de A4 uno, QUe al estar mis humeda la semilla, condujo mejor

el calor v 12 temperatura daid mis a estas semillae
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Flespecto a las 5D, el Cuadro 4.7 muestra las medias
que se ohservaran pa2ra los T de [, encontriandose  valares
similares en los tres periodes de almacenamiento con 56, 57
y 57 por ciento, respectivamente. Estn contrasta a 1o
ocurrido con 1a escarificacieon utilizando Acidoe  Sulfar icao,

ya que con semillas de Centrosema, el figua Caliente no fue

tan eficiente para rvomper la latencia, puesto que las

Semillas Duras prevalecieron, en cierta medida, a pesar de

ser algunas dafiadas O muertas por la inmersi®cn; de esta

manera, parte de ellas permanecieraon sin imbibir.

Cuadro 4.7 Comparaciscn de medias de Germinacisn Eskindar
(GE)Y vy Semillas - as (SD) En Centrocena
bracilianum para Tiempr de Almacenamiento bajo
pecarificacion con MAoua Caliente.

1 e Almacenamiento GE (%) &0
Semilla Inicial 4 c Sé A
Seis Mecses 1= b 57

boce Vieses

-
Duncan 0. 0%

El efecto del 1 de 1., en Agua Caliente (Cuadro 4.8
-1 efe . ]

no ocasionse una mejora sjgnificativa en la Gk, va qgue e}
25 por ciento versus 27 por

tratamiento testigo fue de

cienta del mejor obtenido en Agua que fue de CinCn_gegUndDE

P O segunros A - b AT
Las T de 1 superior€s a 6 9 al  compararee  can @)

wyeron 1a ocurrencia de plantulas [ormalec

control, dismin

(F:0.05). Esto jndica qgque los T de 1 en Agua LCaliente pAara

cemillas de Centrosema, no e asionay on IR} iher emento



sustancial en su valor de siembra.

Nsimiemn, el efectn det 1 de 1 enn Aogua Caliente,
revels un porecentaje de 8D comprendido en el rango de S50 69
por cientn, esto refleja pora eiectividad de Ins T de 1 para

tatalmente 12 latencia de las semillas de Centrosems.

romper

Cuadra 4.9 Comparacicn de medias de Germinacisn Ests3ndar
(5E) v Semillas Duracs (S0 2n Centryaosena
brasiltianum para liempao de  Inmersidn en Agua
Caliente 2n diferente Tienmpa de Almacenamiento.

T de Inmersisn (Segundns) GE %) S0 )
i 2% ab L7 a
5 27 A &R A
SA) 22 bhc STUI o}
&t) 16 O h
120 20 o 599 h
180 X e ol e
2RO 1+ S0 o
O 0o 50 -
Dunoan ©.0%.

ar tas medias de germinacion de acuerd
Al compar 2 0o a

el efecto combinado de 1 de A v T de | en Agua Laliente

{Cuadiao 4.9)se observe un 1ncremento leve en relacisn  al

las Eemillas a Seis Meses v a Doce Heseg ' estqo

testigo en

acurric con 10S tratamientos de escarificaci~n que

- -~ PR
fluctuar on enttre 20y 120 segundos. Evposiciones mayo! es

- ies de -3 " .
disminuyer on los porcental de germinaciaon, Al respectao,

R ) -ontr o (1] - i: s
Jimenes (1784b), eNCO e tendenci a similar o

y = es 1 o~ . X
Centrocema pubescens. pt tnrrement la germinacisn al

escarificar con agua hirviendo durante an minuta.
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El efecto de la interaccicn para 5D, se ohserva

tambien en el Cuadro 4.9. La semilla del tratamiento testigo
de Semilla lInicial, presents 130 por ciento de §h, siendo
cimilar estadisticamente con el tratamiento vies T e
segundos gue mostro 78 por ciento, lo cual indica qgue este
no mejors la cubierta de la semilla, Las escarificaciones

mayores de 120 =egundos, en todos 1os tratamientes
3 7o ol

disminuyeron progresivamente las SD, sin embargo,

ocasionaraon paralelamente fuerte daffo en el embrion  de ia

semilla, como 1o demastr® la infarmacicn de viabilidad.

Cuadra 4.9 Comparacion de medias de Germinaci®n Estandar
(gEy y Semillas Duras (SD)  en Centrosema
prasilianum por efecto combinado de  Tiempo de
Almacenamiento (T de A) v Tiempo de Inmersistn (T
de 1) en Agua Caliente.

I de A T de 1 {(segundas) GE (%) SD (4D
Inicial 0 17 £ 80 a
Inicial 3 17 ¥ 78 ab
Imicial 0 S hi A1 fahi g
Inicial 60 2 hij 54 fahi i
Inicial 120 1 1] 49 i ik
Inicial 180 i i3 =1 oahi i
Inicial 2410 0 3 42 k1
Inicial Z00 D3 RAS |
Seis meses 0 Z2F e 70 be
Spic MesSEeS & <8 d 6% bod
Seis meses 20 41 a 58 efghi
Spic mep=Ees 60 30 cd Héa cdf
Seis mases 120 39 ab S92 faghi i
Spis meseES 180 i 44 11
Seisc meses 240 03 90 hi gk
Sepic meses O 0 SIS IR RE U
Doce me=es w S0 cde T efghi
Doce meses = 36 abco 57 efgbhi
Doce meses 30 32 beode 58 defgh
Doce mecses & 27 e &0 defgh
Doce meses 121 35 abcd 51 ahij
Doce meses 18v 4 9 55 fghi
Dorce meses 71” 4 g L0 de=fgh
Doce meses EQT_““ﬁwr___k_ LR 57 @Fgﬁi



Emergencia (E) y Viabilidad (VB).

El anzlicsis de varianza para la E v la VR de las

semillas de Centraosema, indicy diferencias significativacs

(F£0.05) para los factores Tiempo de Nlmacenamiento (T de A

y Tiempa de Inmersion (T ' de 1) y en la interaccicn de ~mhos

(Cuadro A 2).

Los cambics en la E debido al T de A, de la cemilla

se muestran en 21 Cuedro 4.10 de comparacion de medias, aht

ce observa gue los perlodos de almacenamiento de Seic y Doce

meses fueron mas henignos, con 14 ¢y 13 por ciento de E

vereus 3 por ciento en la Semilla 1Inicial, con esto se

reconoce que el estres termico afect mis a la Semilla

Inicial. Lo anterior, podria ser esxplicadeo desde el punto de

vista de los cambios fisicns ocwrrides en la semilla durante

loe mesecs de almacenamiento, ya que durante ese lapsop o

registraron disminuciones en el caontenido de humesdad (Cuadro

P - ;
3.1 ), lo cual acasion?  menar conducci4n del calor que

- - '('., = e -
gener® la pecarificacion con Agua Caliente hacia 1ae partes

internas de la semilla. Aguirre y Feske (1988), sefialan que

entre menor sea la humedad de la szemilla, meior soporta las

altas temperaturas. AUNQUE &s de pensarse tambi¢n, que Ja

v

semilla nueva puede Presentar mayor resistencia a 1

escarificaci®n.



fsimismao. para VR, el efecto de T de f  denot® un

incremento conforme avanz® el tiempo de almacenamiento de la

n
)

cemilla, al parecer, los cambios durante el almecenaie,

tradujeror en aumentar la capacidad de la semilla para
resicstir me jor el estres térmico. Estos cambios

principalmente, se debieron & una disminuci®n en 1o=

contenidos de humedad de la semilla en los periodos de Geis

v Doce Heses de Almacenamiento, esto aocurria por efecto  del

ambiente donde la semille se encontraba almacenada.

Comparacien de medias de Emergencia (E) vy
yiabilidad (VE) de cemilles de Centrosema
pracilianum para Tiempo de Almacenamiento baio
ecscarificaci®n con Agua Caliente.

Cuadro 4.10

T e Almacenamiento TE (4 VE (%)

Semilla inicial I b 21 ©

Seic meses 14 & 13 b
I oa 52 a4

Doce meses

fpespecto al |1 de I en  ANgua Ctaliente, 1la E de 1a

semilla se muestra en el Cuadro 4.11, en el se observa

. S0 et -
cimilitud pctadistica (FL0O.05) de 0 a 30 csegundes. Esto

indica que el factor Tiempo de Inmersi®n no refleid mejora,

pues la E en €S€ intervalo fue de 20, & y 22, por cientn,

rp:pecfivampnte. Asimismo, €1 T de I mayor de 1320 segundos

deprimis 12 calidad de este parametro hasta valores de 1 y O

por ciento, regpectivamente.



En relaci®on a la VR, tambi®en scbre el tiempo de
inmersisn en Agua Caliente, ceRals 1a susceptibkilidad de
Centresema al dafio ccasionado por ta escariticacicon, ya que
e este caso, los T de 1, erxcepto cinco seqgundos, reduieiron

la VR, siendo mis baja, despies de &0 segundos, ocasionado

por el incremento de semillas muertas (Cuadro a.11).

Cuadro 4.11 Comparacien de media=s de Emer gencia  (EY vy

Viabilidad (VR) en semillas de Cenlro<cena
prasilianum para Tiempo de Inmersidn  en  Agua
Caliente en diferente Tiempo de

Almacenamiento.

T de luomersion (segundos) E (7)) VR (3)
ST o ~eSETET T T g A

o L& A a4 a

0 22 a 587 b

60 13 b s2 c©

120 ti h a5 d

180 L 10

240 1l c© 7 e

Z00 0-c 1 f

E1l efecto combinado de 1los factores Tiempn de

Al macenamiento (I de Ay y Tiempo de Inmersicon (T de 1) ce

- R .
muestra en el Cuadra 4.12Z2. Los tratamientos  en Agua

- 1gnos Co i i
Caliente fueron mas heni1on on semilla a Beis vy a Doce

en relacisen a 1a Semilla Inicial, pue=s en esta, 1a E

Meses,
no se mejord 2l compararse can el cantrol que mostre 18 por

ciento. La E de la cemilla a Seis Meses y a Doce Meses
= h N Y

tanto  del tpstigo COmMO o tratamientos de O a 1Zv

mejores gque la obternida con Semilla Inicial,

segundos fueron

unicamente el tratamiento de I segundos mostre =

en la que



o8

por ciento de E. Esta reduccieon en la E en Semilla Inicial
- N 9
parece deberse al mayor dafio que ocasions el tratamiento
termico en semillia con mayor contenideo de humedard, 1n cual
cse aprecia en la reduccison de YR a medida gue aumenta el T
de 1. l.as escarificaciones en semilla & Uoce ftlecses de
almacenamienta fueron simileres estadisticamente con  su
fratamiento testigeo, loa cual indica que no  hubo meiara en

ece tiempo, no asi con la cemil 3 .
PO, g illa a Geis leses, puesto nue

agqui, los tratamientons comprendidos entre & vy 120 seoundos

fueron cuperiores a su control. En este  aspecto Las
= Y

variaciones encontradas posiblemente se deban a cambi
- ) - S as

fisicpns que cs€ suscitaron ©en las cemillas durante lao
o - =

periodos de almacenamiento.

Feferente a la VR de la semilla, igualmente en gj
efecto combinado de las factores, se muestra en el Cuadro

4.12. Se observa glnhalmente, que las semillas resistieron

me jor el estres termico en 1os T de A de Seis y Doce llecee

' 160 c impuestos @ la Semilla Inici o
Los tratamiento &} la Inicial dlsmxnuyEFQ”

- ceveramente despuss :
la VR y afectaron puss de cinca  sequndos e

eccarificacidon 2n Agua Caliente. Diferente a esto, fue )
= 1o

i = i e Sei .
que acontecl & con semilla d P1s y Doce HMeses, pues estas
= o

revel aron que 1o0s tratamientos de escarificacis
(01 Yy

. - 120 se : - asi
comprendidos entre 0 y 120 s2gundos no ocasionaron daffo a la

semilla, sin embarga, estos tratamientog no
se
caracterizaron por permeabilizar bi<*n la cubierta de 1
: o a

semilla y con esto la presencia de Semillas Duras o n
Q
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imbibidas fue notoria. Esto trajo como consecuencia baja E

de plantulas.

Cuadro 4.12 Comparsaci®on de medias de Emergencia ‘E) v
Viehilidad (VR) de semitlas de Centrocema
hrasilianum par efecto comhinado de fiempo de
Nimacenamiento (T de AY y Tiempa de Inmersicn
(T de I) en Agua Caliente.

T de h T de I (Segundos? TTTE oy T UE ()

Inicial & 18 e 97 a

Inicial o 1Z2 gf G g

Inicial 0 i 7 ¢

Inicial =3 Do 45 o

Inicial 120 DU I gh

Inicial 180 LU { h

Inicial 240 O 1 h

Inicial 200 AN ! h

Seis meses ) 20 de 81 bc

Seis meses = 2% b 79 be

Seis meses 0 RICIN 77 hc

Seis meses 60 27 be 78 br

Seis meses 20 29 bc 7 ¢

Seis meses 180 1 3 [

Seis meses 240 3 1 h

Seis meses 300 L Loh

Dace meses 0 27 cd 78 be

=

Doce meses o 25 bcd B1 he

— ae -

Doce meses a8 25 bod 8T h

Doce meses 6O 20 cd 79 be

Dore meses 120 15 fg 74

Doce meses 18@ 3 i a5 g

Doce mesecs 240 4 1 I3 e

Doce meses 00 LR U h

e T

pe acuerdo a 105 resultados obtenidos, ge obhservs
que la escarificacizn can Acido Sulfurico favorecis mis  a
las semillas de Centrosema, en relacit™n al uso de hgua
- - st i fer .
Caliente. Sin embarga, esto es diferente a 1a informacion
cy e s .

obtenida pot Cabrales y Bernal (1963, quienes afir man que

mejor  que el Acide en semillas de

el Agua caliente fue



Centrosaema pubencens.

En este trabajo, se encontrs que la efectividad del
Agua Caliente, fue wvariable y dependic del Tiempo de
ﬁlmacenamientovde 1a semilla, en este sentido, U usO  con
Semilla Inicial y de Doce Feses de almacen, no se tradujeron

en incrementar 1la E, al caompararse can SsU respectivo

U]

Fera en Semilla de Seis HMeses, se encont o

testigo.

respuesta en la E.

Faralelamente & o anterior, las semillas de

Cfentrocema, registraraon un descensa en los cortenidos  de

humedad en el lapso de inicio de almacenamiento  hasta 1a

semilla de GSeis Hese2s, esto posiblemente explique las

variaciones obtenidas. Facio vy Davila (1984), indica que las

cantenida de humedad de la semilla, gsaon

variaciaones ern el
comunes. En 1as estacilones del afio las candiciones
rlimaticas varian ¥y jas semillas pueden absorver o ceder

humedad vy presentar cambios en su constituwcicn fisica /o

. - rigen a . . - .
quimica. Esto pudo dar orig 1 comportamiento  observado

cali e =1 . - )
con el uso de Agua Caliente, in emnbargo, es  intergecante

notar, qQue ecstos camblO= no  influyeron de aran  manera
o er-a,

cuando se uss la escarificaci®n con Acido SUIfUricg, va que

i irhn en - : . .
presentaron poca wvariac los tratamientos impuecstpe en

almacenamiento de Semilla Inicial y la de

los perimdog de

Seis y Doce MMesSeES-
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Clitoria ternatea

Los resultados para esta especie, S8 presentan  en

dos ensayns, correspondiendo el ensayn unn a semilla  de  un

mismo lote vy cuyas evaluaciones de escarificacisn se
hicieron en Semilla Initcial (aprosimadamente un  mes de
postcosecha) v posteriormente, a Seis MNecsecs de

almacenamiento. El ensaya dos corresponde a la evaluacien en

csemilla de Doce HMeses de un lote diferente.
Escarificaci®™n con Acido Sulfurico

Germinaci~n Estandar (GE) y Semillas Duras (5D)

El an2lisie de varianza para BE y 8D en el  encayn,

uno indico di ferencias significativas (F0.05) para los

factores liempo de almacenamiento (1T de A) de 1a semilla,

Tiempo de Inmersion (T de 1) y en la interacci®n de amhoc

(Cuadro A 3. 5e pheerve aue el T de A, bhiro variar 1a

2]

germinacion de 62 a 49 por ciento y para 8D de

en Gemilla ITnicial vy de Sy

il
=
1]
in
1
fl
d
0]

ciento, ambas

) ectivamente,
postcosecha, t esp
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Respecto a2l efecto del T de I en Acido Sulfurico se
observa en et Cuadro 4.1%, que 10 v Zu minutos  fueron
iguales estadisticamente con 78 y 73 por ciento de GE,

versus 19 por ciento del teetigo, posteriormente  hubo  una

S0

ligera declinaci®n. 1o cual =se agudiz> con T de 1 de G0 y 60

minutos, con 44 y 48 por ciento de GE-

Sin embkargo. el T de 1, parz 8D, nro moskrd una

tendencia de acuerdo a lo anterior, va qgue el Nncidao

Sulfurico rompis® la latencia desde 10 hasta 60 minutos,

siendo igual para los Tiempos de 20 a 60 minutos y  asimismo

con muy poca diferencia numérica para el tiempo de 10

minutos, esto parece indicar que la imbhibici®n de la semilla

en ese +rango fue c2bal. El testigo registro 73 por  ciento

de S (Cuadro A4.173) -

15 Comparactan de medias de @ Germinaciscn Estindar
(GE)Y v Semillas Duras (SDh) en Clitaria ternatea
para Tiempo de Inmersicen en Acido Sulfarico en
Semilla Inicial v a Seis HMeses de Almacenamiento

Cuadro 4.

TR Temereion (minutos) BE ) ST
e e ——— ——""'""6" - T T Ia_}“-' Dkt -‘-—.—;:::_.‘_ I
[KY) : 78 a I b
20 7% ab O
0 71 bc O
710 . L I =
S 44 e [N
HO 4‘3 d 0 c
g1 efecto combinado de los factores T depn y T de I

en la GE y Sy se muestra en el Cuadro 4,14, E) tratamiento
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caontrol de la Semilla Iﬁicial nresentd 17 por ciento de GE vy
la de Seic Mesese 21 por ciento. El tretamiento de 10O minutos
de escarificacisn con fcido elevs 1a GE a B8 por ciento v es
el optimo para la Semilla Inicial. Esto coincide con el
estudio de Borbano (1230) en Centroezema  spp.. quien
increment® de EO.a 80 por cienta la 6GE, cuando escarifice
con Aridn Sulfurico concentrado. Asimiemo, HMayer v Foliakofé$

(1975), encontraron l1a misma tendencia en semillas de

Centrosema pubescens.

La GE de la semilla de Seis Ileses, disminuy?> en
relacion a & Inicial hasta el rangon de 67-70 por ciernto

obtenido con 10S tratamientos optimos de 10-30 minutos de

escarificacitn.

14 Comparacion de medias de Germinacion Estaindar
(GE) y Semillas Duras (SD) en Cliteria ternatea
por efecto combinado de Tiempo de Almacenamiento
(T de /) y Tiempo de Inmersi®on (T de I) en Acido

Sulfarico.

Cuadro 4.

T ae A T de 1 (minuteos) GE 17) a1
Inicial u L7 i e
Inicial iﬂ BB A o o
Inicial :% a5 b O e
Inicial U 76 hr -
Inicial 2:;’ 77 bhe o o
Inicial - 54 g 5 c
Inicial bg &1 ?f o e
Seic Meses la 21 1 78 A
Seis Meses ”6 9{ de i b
Seics lMeses ;n 70 =l -
Seis Meses ;rr‘) 5? def -
Seis Meses =6 éu £ 0 ©
Seis lMeses - 345 h P
o 37 h o c

Seic Heses



ftespecto a la misma interaccien de factores, pero
e la ocwrrencia de S, se cbhserves un descenso de estas
hasta cero paor ciento, tanto en Semilla Inicial como en 1la
de Seis Mesez de 'almacén conforme auments el tiempo de
ecscarificacieon y nicamente se requirise de 10 minutos para

que esto ocurra como 1o muestra el Cuadro 4.14.

En relacisn al ensayo dos, que se  ocondudo con

cemilla de Doce feses proveniente de lote diferente,

tambien Sse encontraron diferenciacs significativas entre
tratamientos (Cuadro A D). Los resultados de medias se

nuestran en el Cuadro 4.13. La intensidad de la latencia

=2 H . -
para el contral fue de 52 por ciento, esto pcasiond haja GE,

42 por ciento. Los tratamientos de escarificacien o&ptimos,

estuvieron comprendidos entre 10 y SO minutos de Hpasicilon

en Acido, con porcentaies de GE, uhicados en el rango de 68

hasta 82 por ciento. Estos resultados difieren a los

estudios de Garcia (1986), quien no encontr® eficacia cuando

utilizo Acido en semillas del género Finus. Sin embargo, son

s a los phservados por  Whiteman vy HMendra (1982);:

7

similare

Ramos y Romero (1986) y Johnston y Harty (1981), qguienes

confirmaron el efecto positivo del Acido Sulfurico en la GE

de Brachiaria Jecumbens.

illas Duras - - .
Las Semil © para 1o vy 20 minutos de

escarificacian fueron 4 vy 1 por ciento, haciéndose ausentes

. - o 3 3 L4
en tiempos mAayores de escarificacisn, demostrandng e! control



versus los tieinas tratamientoz= 1a epl{ectividad e i a

eccarificacion en el rompimiente de la impermeabilidad

Cuadro 4.15 Comparacicn de medias de Barminaci>n FEstarndsr
(BE)Y vy Semillas Duras (S en Clitoria ternaetea
para Tiempo de Inmersion en  Acido Sulf'uicoeo
(lote dos, Doce meses). )

T.  de Inmersien (minutos) GE (7)) S %)
~ T = 53
19 -8 b 3 b
a0 82 a | S
70y 69 h LR
40 76 ab [
5(:) 78 a [
&0 S0y e o
Dunsan 0.5 -

En el rompimiento de 1la impermeabilidad,; hay una

tendencia para 1a semilla de los tres T de A (edad),

observindnse, Que A& medida que aumenta el  tiempo de

mccarificacion, 1z GE aumenta hasta un maximo y empieza a

descender gradualmente- S5in embkarga, °n general se ohserva

nue la 3E es menor en semilla a Seics Meseg e

almacenamiento, 1o cual no sucede asi, en semilla de Doce

: i a ¢ Ani
Meses de almacenamientao, y& que agul, la mivima GE opbtenida

fue de 82 por ciento, comparado con la GE de semilla a poco

- o 7C 1
mas de Seis Meses, que alcanz® un 70 por ciento, y  sepilla

ciento. Esta parece indicar que 1
8 jue a

Inicial un 88 par

impermeabilidad de las semillas, puede variar en 1os
di ferentes ciclos de produccion, y aun en diferentes lotes

de un mismo ciclos 1o cual ha sido observado e di ferentes

] atenci
que presentar la A, la cual es afectada por las

cultivos
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c .. .
ondicimnes amhientales durante el desarrollo de la semilt
1lc : a2 semilla,
principalmente durante la madur Acion e Pot
: S s e =tas, %

posteriormente en sw almacenamiento

Emergencia (E) Y Viabilidad (VR).

Fl1 analisis de varianra para E v VR del  ensavo
; EARE: unn
, . . .
(Semilla Inicial y a Seis HMeses) indics diferenci
L terencias

significativas (FZ0.03) para lo £
' = actores Viem
po de

Al macenamiento (T de ) de la semilla, Tiempo de Inmerciss
2 . =190

(T de 1) y en 1a interacci®én de ambos (Cuadro A 3 )
- T 4 - - El

T de A dio E de 6! V¥ S6 por ciento; y de VB de 77 y 70
por

ciento, ambas para Semilla Inicial y de GSeis M
= leses,

respectivamente. Exsta disminuci®n ,
P de = Y VE en Clitoria

T ode £ “ -
conforme el T de A se prolongs es lI2gica v narmal y se
=

encuentra influenciada por la longevidad de la semill
- * aly Ia

cual dieminuye con el tiempo de almacenamiento, (Copel
- pel and v

McDonald 17837 .

Feferente al efectn del T de 1 en Acido sphbr 1
) s - a E

de semilla de cliteria, se muestra en el Cuadro g4
o -16. Se

v que ] T de 1, mas adecuado estuve compr
ohser -0mpr endideo
A entre

20 y 40 minutps, €on E entre 79 y 73 por ciento. K)
’ - testigo

por impermeabi]idad de testa, present® baja g
A ja 0
= <0 por

La .comparacion el controtl versae '
= as otras

ciente).

escarificaciones demuestran que si existe efecta
= -t en 1a E



Siempre para el efecto del 7 de 1, perao en la VR de
1la semilla se muerstra igualmente en &) Cuadro .16, Ge
observs que el T de I de 1D minutos no ocasions davo a 1a
semilla, vya gque fue similar (FJO,.05- al control. Se nots
posteriormente, una declinacifn raulatina de la VB, conforme

el 1 de 1 se prolongs de 20 hasta 60 minuteos de T de I.

Cuadro 4.16 Comparaci®n de medias de Emergencia (E) b

Viabilidad (VR) en C(Clitoria ternatea para
Tiempo de Inmersisn en Acido Sulfurico en
Semilla Inicial v a Seis Meses de

Almacenamiento.

1 de Inmersizn (minutos) E (%) YE(7)

—o——— T 20 d 5gm;__
10 65 b 82 ab
20 77 a 78 bc
70 77 & 76 ¢
4140 73 a /"-_) (]
=0 &0 b 57 e
s 5% ¢ 62 -

anoan 0. 05.

£1 anslisis combinado en 1a E en Acido se muestra en

el Cuadro 4.17. Los resultadose de E indican que el

- - D 3 E = . .
tratamiento de 20, 30Y 40 minutos de escarificacien fueron

los optimos en la gemilla Inicial, con E de B4, BO y 83 par

ciento respectivamente. La semilla a pocao m:s de Seis

Meces presents menor E que la anterior, 73 por ciento

- ientos ~ 1 a0y - .
promedio en 1n0s tratame ptimos de 20 v 20 minutns de

escarificacion- El control de ambos T de A, difirieron entre

. [ 2 n 3 . -
=i en la FEy incrementandose de 16 a 24 para Semilla Inicial

y a poco mias de Sepis meses, respectivamente.
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El efecto combinado de T de A y T de 1 en 1a VB de
ta cemilla de Cliterjia escarificada ron ficido, se muestra
en el Cuadro 1.17. Similar a lo ocurrido con la E, z2conteris
con la VR, va que la mas alta VB se presentd en Semilla
Inicial y la o©optima correspondis a 10 minutas de
pecarificacisn con B8 por ciento vy esto fue csimilar a  =u
testigo con 92 por ciento. Fara la semilla de Geis Meses, el
testiagn disminuy® hasta 72 por ciento de VB. fAagut, las
me jores respuestas acontecieron en el intervala de ©  hasta

%0 minutos, sin observar dafios.

Cuadro 4.17 Comparacion de medias de Emergencia (E) vy
Yiabhilidad en Clitoria termnatea por etecto
cambinado  de Tiempao de Almacenamiento (T de A)
y Tiempo de Inmersisn (T de 1) en  ficido

Sul fu-ico.

T 357 i de 1 (minutos) E (%) VB (%)
TRicial & F 527
Inicial 1o 7o b B8 ac
Inicial 2_ 84 a 8 b
Inicial 0 80 ab 76 b
Inicial gg 93 ab 77 h
Inicial < 6> 57 ©
Inicial 6? o1 d &% c
Seis Meses v 24 e 77 b
Seis fleses o 95 d 3k
Seis Meses E? 73 b 76 b
Geis Meses ;? : Z h b4 b
Seis Meses 40 64 © 62 «
Seis HMMeses 5? 57 cd 2 c
60 5% dh -1l

uede obser :
En general, = Brvarse nue la £ es  mgayor  en

Semilla Inicial que en Semilla a poca m2s de Seis Meses,

teni sndose qQue el tiempo de 20 minutos para ambne cacos, fue
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donde se cbtuvo la meyar E. Se nota, igqualmentes una
tendencia similar a GE; gue a mayor tiempn de Inmersion, la
E tendi® a disminuir. Caso contrarin, para la VR, 1a cual
fue mayo? entre menor fue el tiempo de escarificacion,
notandose con esto menor dafSo a la semilla a menor tiempo.
Referente al ensayo dos, gue e condujo con semilla
de Doce Meses proveniente de lote diferente, los resultados
en la comparaci®n de nedias (Cuadrn 4.18) muestran que 1a
emergencia del tratamiento testigo fue de 5S35  por ciento,
incrementandose de B6 a BR por ciento con 10 a 40 minutos de
escarificacicn con Acido, con similitud estadistica entre si
(P<0.05) . lLos datos de E fueron ligeramente superiores a 13
GE; esto indica que, algunas plantulas anormales decscartadas
en el ensayo de GE, tuvieron capacidad para emerger en e}
invernadera. Farece ser gue cualquier dafio por el Acido que

causara anormalidad en la prueba de GE es eliminado a1l

liriviarse o disolverse el Acido en el suelp, aumentandn aSi

la E.

Comparacicon de medias de Emergencia (F) v
Viabilidad (VB) en Clitoria ternaten par a
Tiempo de Inmersicn en Acido Sulfoarjicgo Note
dos. Doce HMeses).

Cuadro 4.18

?Tma;—f;;;;siﬁn (minutos) S A VR (7)

——————————————— 0 55 ””"“"““é;*;“—
Lo gé 2 RS ab
21 © 79 bc
O 86 a 77
A0 ?ﬂ a 66 d
v ’Z b 41 e
LHD 7% b z e



La VR denoto igualdad rstadistica par a el
tratamiento testigo v de 10 minutos de escarificacion en
Acido, 10 cual indica aque este tratamiento actun

exclusivamente en la cubierta de la semilla v no involucre

2

daso en los ceotiledones. El intervalo de aplicaci*n de 2u  a
40 minutos, ocasiono ligeros dafos en la region apical de la
radicula vy puntos necrosticas en los cotiledones, Sin

embarqo, esto no invalids la BE vy l1la E, debido a gue

Clitoria, aun us”s sUS reservas para genetrar una plantula con

huen desarvrollo (Cuadro 4.18).

Fara el caso de E, occurri®t lo mismo observado en GE,

un aumento conforme increments el tiempo de escarificaci®n

hasta un maximo ohservado vy despu®s una disminuci®n gradual,

siendo menot todavie los valores en semilla a poco mis de

Seijs MHeses, pero no encontrandose esta tendencia en semilla

de Doce Heses, Y2 que en esta, la E results mayor,

corroborandose que 1a intensidad de la impermeahbilidad,

puede variar de acuerdo a la procedencia de la semilla, es

decir dependiendo de las condiciones bajo las cuales ce

produjo Yy el lote a que pertenece.

Escarificacién con Agua Caliente

Germinaci®n Estandar (GE) y Semillas Duras (SD)

El analisis de varianza pera GF y gp indie®

di ferencias significativas (F.0.035) para los factores Tiempo
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de Almacenamiento (1T de A) de la semilla. Tiempo de
Inmersien (f de 1) yv en la intet acci“n de amhos (Cuadvrao A
5) . SBe cheervas que el T de A, hizo fluctuar 1a B2 de 16 a 114
por ciento y para SD de 37 a 3I? por cientn ambas en  Semilla
Inicial y a Seis Meses de almacenamiento. La disminucidn de
la GE v las 8D es atribuida a la longevidad de la =emilla de
acuerdo al aumento de leos meses de almacenamientoa, esta
tendencia, a disminuir conforme aumenta en tiempo en almacen
ha sido clara en  la longevidad de semillas (Copeland v

McDonald 1789 .

El efecto del T de 1 en Agua Caliente = tchserva en
el Cuadro 4.19. Unicamente el tratamientn de cinco segundos
Vogro incrementar la GE en relaci<n al testigo, de 20 a IO

por cienta, sienda los tratamientos de 30 vy &0 sequndas

iguales al control (FL0.05), mientras oue ltos T de 1 de L1320

a IND segundos disminuveron la GE dristicamente.

Cuadro 4.19 Comparacieon de medias de Germinaciin  Estsndar
(GE)Y v Semillas Duras (SD) en Clitoria ternatea
para Tiempo de Inmersisn en Agua Caliente en Se
milla Inicial y a Seis lleses de almacenamientao.

T de Inmersien (segundos) GE (%) Spn (L)
ST T T O a0 b T TTTTT 777a7"
“ 30 a 65 h
0 21 ab L0 b
60 24 ab S0 ©
120 11 c© 18 d
180 5 d l& de
2140 s d 4 e
=00 > d B f



En relacion a la presencia de 8D, igualmente en T de
1, el Agua Caliente fue poco efectivo para romper  la

impermeabilidad de la semille, va que los tiempos de

5, A0 y 6O sequndos presentaron valores de 55, 6y 50
por ciento de SD. El rango comprendido entre 120 vy 300

segundos  dismi Y 2 los valores sustancialmente pero

DCE\SiDr\HHdD daiio al embr‘ién, 10 que results en anormal idades
en las plantulas, 1o cual ce refleia en 1 as baias

germinaciones, tambi®n en estos tiempos.

E1 efecto combinado de los factores T de A y T de 1
en la GE y SD de las cemillas escarificadas con Agua

Caliente, =€ muestra en el Cuadro 4.20. Se observe, en forma

sistematica en Semilla Inicial y a Geis lleses, poca accifn

del Agua en comparacion & la BE obtenida en Acido, puesto

que solamente se logrs incrementos de 19 por ciento (control

de Semilla Inicial) a 31 por ciento para el mejor obtenido

en Agua (cinco sequndos  en  Semilla a Seis Meses) ,

tornandose decrementos fuertes despues de 60 segundos de

ecscarificacisn. Esto coincide con el estudio de Jim¢nez
(1984a) qgui &1 encontr® incrementos leves en la GE de
), SE.

Centraozema cuando escarificd con Agua en ebullicien. Sin
embargo difiere s 1o reportado por Camacho et 1. (19791),

puesto gue en Acacia SpPa. NO hubo respuesta con el uwso de

Agua Caliente-



En forma general, puede decirese que la GE, no mejors
ni dieminuy® 21 comparar semilla de las dos edades, (Semille
Inicial y a poco mis de Seis Meses), ya gue las GE obtenidas
son muy similares en ambos Tiempos de Almacenamiento. Sin
embargn, respecto a 8D st hay una disminucidn, vya que los
testigns presentaron 80 v 74 por ciento para Semilla Inicial
y a los Seis Meses, respectivamente, disminuyendo hasta 56
por ciento en Semillas de Seis lMeses en el tratamiento de
cinco segundos, que fue el mejor para permitir la GE m2s
alta. La disminci®n gradual de SD, conforme auments el
Tiempo de Inmersicn, resultso tambien, en dafio al embrion, al
ocasionar mayar pcurrencia de plantulas anormales y semillas

muertas en semilla a ambos Tiempos de Almacenamiento.

Cuadro 4.29 Comparacison de medias de Germinacion Estandar
(GE) y Semillas Duras (SD) en Clitoria ternatea
por efecto combinado de Tiempo de Almacernamiento
(T de A) v Tiempo de Inmersisn (T de 1) en Agua
Caliente.

?_a;_a ________ T de 1 {(segundos) GE (/) S (%)
Inicial o 17 cd r——
Inicial Lo 29 ab 74 =
Inicial =\ 22 abecd 71 a
Inicial g? 26 ab 55 b
Inicial {g': 16 d 17 d
Inicial 24; 1: e 16 d
Iniciel 10; 3 e 17 d
Inicial “;) q; . s A e
Seis Heses t :l bed Ih A
Spic MHesPS T; il a =6 h
Seis Meses ;0 ;f ahc 57 b
Seis Heses 1é0 23 abeod 7 e
Seis lMeses iBO Z f 19 o
Seizs Meses 240 T : 6 d
Seis HMeses 200 ! 11 &
Seis Meses - S f % @
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Respecto a la misma interaccidon de factores, pero en
la ocurrencia de 5D, los tratamientos de S5, 30, vy 60
segundos de escarificacidn en Agua, que fueron donde se
alcanze® la GE mas alta, no rompieron la impermeabilidad de
la semilla de Clitoria, puesto gue 1la prevalencia de SD fue

notoria, tanto en Semilla Inicial como en la de Seis Meses.

Los demias tratamientos rompieron la impermeabilidad, pero no
incrementaron la GE, debido tambi#¢n al aumento de semillas

muertas, como se menciona en el parrafo anterior.

Referente a 1a GE y 8D del ensayo dos, que se

condujo con semilla de Doce Meses proveniente de 1lote

di ferente, el analisis de varianza (Cuadro A 6) mostrd

di ferencias significativas para estas dos variables (Cuadro

4.21). El tratamiento testigo presents GE de 42 por ciento,
las escarificaciones de 5, 30, 460 y 120 segundos aumentaron

la GE hasta 55, 47, 95 Yy 49, estas fueron las mejores

obtenidas en Semilla de Doce Meses de postcasecha.

Las SD, no lograron permeabilidad con algnn

tratamiento impuesto y SUW permanencia fue notoria hasta el

tratamiento de 240 segundos con rango gue fluctud entre 34 y

4% por ciento. La aplicacion de 300  segundos  de

pocarificacion, disminuyd la dureza de la semilla hasta 28

por ciento, pere presento  baja GE debido al aumento de

cemillas muertas, corroborado  por el ensayn de VB con

tetrazolio-



Cuadro 4.21 Comparaci¢n de medias de Germinaci®n Estandar
(GE) y Semillas Duras (8D) en Clitoria ternatea
para Tiempo de Inmersi®n en Agua Caliente

(lote dos, Doce HMeses).

T. de Inmersidn {(segundos) GE (%) SD (%)
0 42 c 52 a
= 59 a 33 bc

30 47 ab 2 ab
&0 55 a 34 bc
120 49 ab 36 bc
180 IS5 c 36 bce
240 26 d 34 bc
300 ? e z28 c

Emergencia (E) Y Viabilidad (VR).

El anilisics de varianza para E y VB de la semilla a
Seis y Doce meses de almacenamiento indic® diferencias

significativas (F£0.03) para los factores Tiempo de

Al macenamiento (T de A) de la semilla, Tiempo de Inmersisn

(T de 1) y en la interaccidn de ambos (Cuadro A S ). E1 T de

A dio E de B y 14 por ciento: y de VR S0y 58 por ciento,

para Semilla Inicial y & Seis Meses. El incremento de la E v

de la VE, indicd una mejor escarificacidon en 14 segunda

fecha probablemente atribufido a un descensg en el
7

contenido de humedad de la semilla de 8 a 6 por ciento, que

ocurrid durante el T de A de Semilla Inicial a Semilla de

asimismo, debido probablemente a una degradacién

Seis HMeses,

de la cubierta en forma natural por el mayor Tiempo de

Almacenamiento'
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Fl efecto del T de 1 en Agua Caliente en 1la
emergencia de semilla de Clitoria, se muestra en el Cuadro
4.722. Los resultados indican una E de 27 y 29 por ciento
para el T de I de S y 30 segundos versus 1% por ciente detl
control, las étraé erxposiciones no fueron eficientes, ya que
disminuyveran los valores ocasionado por daffa del Agua

Caliente en el embridn de la semilla.

Igualmente, para el efecto del T de 1, pero en la VR

de la semilla, Sse observd similitud estadistica entre el

control y el de cinco segundos, posteriormente el dafio se

present® paulatinamente, conforme el T de I ascendi®, hasta

a B8 por ciento con 300 sequndos de Inmersidn (Cuadro

bajar

4.22) .

Cuadro 4.22 Comparacidén de medias de Emergencia (E) vy
yiabilidad (VBR) en Clitoria ternatea para
Tiempo de Inmersidn en Agua Caliente en
Semilla Inicial Y a Seis Meces de

Al macenamiento.

T ds Inmersiscn (segundos) E (%) GBI
—————————————— 0 19 b -
5 27 a as a
=0 29 a 77 b
60 20 b 66 ©
120 7 c 40 d
180 5 g o
240 0 e 27 o
300 O e g f
DuNCcan 0. 05

gl analisis combinado del T de Ay ] T de I en la E

en Agua Caliente se muestra en el Cuadro 4.2%, Con Semilla

Inicial ninguon tratamiento mejoré 1a E y caon gemilla de
b}

las escarificaciones de S y 3o segundos

Seis MeseSs
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superaraon a su control, con 35 y 45 por ciento de E versus
23 por ciento, respectivamente. La semilla de Cliterra de
ambas fechas, no toleraron satisfactoriamente tratamientos

superiores de 120 segundos.

Cuadro 4.23 Comparacidn de medias de Emergencia (E) vy
Viabilidad en Clitoria ternatea por efecto
combinado de Tiempo de Almacenamiento (T de A) vy
Tiempo de Inmersisn (T de 1) en Agua Caliente.

T de A T de I (segundos) E (%) VE (%)
Inicial O 16 e g2 a
Inicial = 20 de 91 a
Inicial h-C-) 17 e &7 cd
Inicial 60 15 e 61 d
Inicial 120 & f 32 g
Inicial 180 2 g 27 g
Inicial 240 O h 26 g
Inicial 200 0 h 5 i
Seis Meses 0 23 cd 79 b
Seis meses =] 35 b 78 b
Geis Meses S0 45 a 79 b
Seis Meses 60 27 c© 70
Seis Meses 120 8 f 49 e
Seis Meses 180 2 ad &0 d
Seis Meses 240 0 h =8 §
00 O h 12 h

Seis meses
Duncan 0. 05.
g1 efecto combinado de T de Ay T de I en 1a VR de

cemilla de clitoria escarificada con Agua Caliente, demostr®

un mayor estrés con Semilla Inicial, ya que dafl® desde 30

segundos y €n gemilla de Seis Meses el dafio se present® con

&0 sequndos (Cuadro 4.23). Estos cambios en la E y en 1a VE,

ocurridos entre periodos de almacenamiento, posiblemente se

atribuyen & l1as variaciones en el contenido de humedad de 12

cemilla de ocho & s€ls por ciento, para Inicial y la de Seis

Meses respgctivamE”*P- Fn este sentido. Aguirre y Feske
= *
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(1988) mencionan que entre mayor sea el contenido de
humedad, la semilla, se encuentra mis propensa al dafic por

estrés térmico.

En general, puede decirse, que la E resultd ser
mayor en semilla de poco m&s de Seis Meses, tanto en el

testigo, como en los tratamientos de 5 a 60 segundos, a

pesar que la VB fue menor en csemilla de Seis Heses, es

decir, gque tambi#n mayormente afectada por la temperatura de

la escarificacion.

Recspecto & 1a E y VB del ensayo dos con semilla de

Doce lleses proveniente de Jlote diferente, también se

encontrd diferencias significativas para tratamientos

(Cuadro A 6). La comparacion de medias se muestra en el

Cuadro 4.24. La E del tratamiento testigo fue de S6 por

ciento, los me jores tratamientos en Agua Caliente fueron S,

20, 60 y 120 segundos, CON E de 51, S8, 55 y 56 por ciento,

estos presentaron igualdad estadistica con el control

(F<0.0%5). Lo cual indica que 1la E no mejors con la

eccarificacisn en fAgua- Sin embargo, puede verse qgue este

lote, presents mayor E que el 1lote uwno, lo que parece

indicar gue entre mas fue el T de A disminuy® la dureza de

: iti® un mej .
ecsta especié o perml ejor efecto de los tratamientoes,

aungue nuevamente =€ observa gue la tendencia no fue 1a

nisma en VE, ya gue esta disminuys a valores de 78 y 79 por

ciento, para 105 mejore= tratamientos en semilla a Seis



79

Meses; y en semilla de Doce Meses alcanz® valores de 78 y 84
por ciento. Esto corrobora la diferencia en calidad por

diferencia de ciclo de producci®n y lote.

Cuadro 4.24 Comparacién de medias de Emergencia (E) v
Viabilidad (VR) en Cliteoria ternatea para
Tiempo de Inmersi®“n en Agua Caliente (lote

dos, Doce HMeses).

T. de Inmersidn (segundos) E () VR (%)
T o 6 ab 87 a
5 51 abc 78 ab
=0 58 a 84 ab
6o 55 a 73
120 o6 a 72 c
180 47 bc 70 ¢
240 45 ¢ 74
Z00 23 d 58 d
puncar  D. 05
La VE denots igualdad estadistica para el

tratamiento testigo, 5 y 30 segundos de escarificacidn en

Agua, luego hubo una declinaci4n en la VR, debido a que los

otros tratamientos actuaron tambi®én sobre los tejidos

vitales de 1a semilla y lesionaron el embridn.



Lteucaena leucacephala

Los resultados para esta especie, se presentan en
dos ensayos, correspondiendo el ensayo uno a semilla de un
mismo lote y cuya evaluacién de escarificacion se hizo con
Semilla Inicial de aproximadamente un mes de postcosecha. E1

ensayo dos corresponde a las evaluaciones en Semilla de Seis

y de Doce Meses de lote diferente.

Escarificacion con Acido Sulfurico

Germinaci®n Estandar (GE) vy Semillas Duras (5D)

£1 analisis de varianza para el lote de Semilla

Inicial, indic?® diferencias significativas (P<0.03) para GE

y SD (Cuadro A 7) -

La GE del tratamiento testigo fue de cinco por

ciento, o cual refleja un alto nivel de impermeabilidad

para semilla nueva de Leucaena (Cuadro 4.25) . La

escarificacinon de 10 minutos aument® 1la GE hasta 5S4 por

ciento, sin embargos las SD, aun prevalecieron en un 32 por

ciento. LOS tratamientos de escarificacion con Aacido

comprendidos entre 20 y 60 minutos presentaron similitud
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(P£<0.05) entre si con GE de 82 y %1 por ciento. Estos fueron
los optimos encontrados para Semilla Inicial, demostrandose
asi, la efectividad del Acido y que a partir de 30 minutos

permite obtener la m s alta BE (Cuadro 4.23).

La presencia de 5D, fue de 91 por ciento para 'el
tratamiento testigo, la impermeabilidad disminuy® a 32 y B8
por ciento con 10 vy 20 minutos de escarificacidén. Luego las
SD declinaron hasta cero por ciento con aplicaciones de 30 a

60 minutos de exposicién en Acido (Cuadro 4.25).

En esta especie, que presenta una alta latencia por
impermeabilidad, puede observarse que la escarificaci®on con
Acido Sulfurico si resulta efectiva, ya que Tiempos de

Inmersion de Z0-60 minutos, resultan en una alta germinacisn

de 91 por ciento y cero SD.

Cuadro 4.25 Comparacisn de medias de Germinaci4n EstAndar
(BE) vy Semillas Duras (SD) en Leucaena
leucocephala para Tiempo de Inmersisn en Acido
gulfurico (Semilla Inicial, lote uno).

?——a;_fgag;;ién (minutos) GE (%) sSD (%)

—TTTTTTTTTTTo Se¢ 7 91 a
10 54 b 22 b
20 82 a 8 c
=0 70 a O d
40 9?1 a O d
50 0 a 0 d
&0 90 a o d

e e e e e e o s — — — b
——————— ——— e e ———————
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Respecto al ensayo dos, conducido con Semilla de
Seis y Doce Meses de Almacenamiento, el anilisis de varianza
(Cuadro A 8)para GE y SD indic® no significancia (F>0.05)
para T de A y diferencia significativa en el factor 7 de I.

La interaccion de ambos fue no significativa (Cuadro A 8).

Se encontr® que el T de A hizo fluctuwar la GE de 69
a 70 por ciento y las SD de cinco a seis por ciento,

para semilla de Seis y a Doce Meses, respectivamente.

Respecto al efecto del T de I, 1la BGE y 8D, se
muestran en el Cuadro 4.26. El control germind apenas en 36

por ciento, pero ya 10 minutos de escarificaci4n en

Acido permitio aumentar a 55 por ciento la GE. Llos T de

1, comprendidos entre 20 vy 350 minutos de escarificacidn

fueron los &optimos vy tuvieron similitud estadistica

entre si, con valores entre BO y 86 por ciento de GE.

Mientras que el mayor tiempo de escarificacion (60

minutos), ya tendi® a disminuir la GE, hasta 6B por ciento.

Demostrandose asis el efecto en cualguier Tiempo de

inmersidon vy ademis se ve, Como Leucaena, en forma natural

rompe l1a latencia, Ya que a Seis Meses hay 54 por ciento de

SD, en contraste con el 91 por ciento en Semilla Inicjial.

Asimismo en el factor T de 1, pero en SD, se observs®

para el testigo 54 por ciento de SD, disminuyendo estas con

10 minutos hasta un 320 por ciento. Laoas T de 1 mas
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prolongados (20-60 minutos) gcasionaron la permeabilidad de
todas las semillas a { y 0 por ciento de SDh,

respectivamente.

Cuadro 4.26 Comparacidn de medias de Germinaci®n EstaAndar

(GE)Y v Semillas. Duras {SD) en teucaena
leucocephala para Tiempo de Inmersi®n en Acido
Sulfurico en Semilla de Seis y Doce Meses de

Almacenamiento

T de Inmersidn (minutos) GE (%) SD (%)

___________ 0 36 d 54 a
10 S5 «© 0 b
20 85 a 1 ¢
S0 85 a O d
40 86 a 0 d
50 80O a 0 d
60 68 b 0 d

€1 pfecto combinado de los factores T de A y T de 1

en la GE y SDh, se muestra en el Cuadro 4.27. El tratamiento

control de la semilla de Seis Meses tuvo 33 por ciente de GE

y la de Doce Meses 40 por ciento. La escarificaciosn con 10

minutos en Acido, NO rompi® totalmente 1a latencia de 1la

semilla, ya que apenas alcanzd un 52 por ciento de GE, sin

atamientos de 20 a 50 minutos en ambos
embargo, los tr ’

periodos de almacenamiento fueron &ptimos y presentaron

estadistica (P20.035), con GE que fluctus entre 80 y

igualdad
90 por ciento. SiP embargo, mayor T de I (60 minutos)
involucr¢ di sminuciones en la presencia de plantulas

normales. E1 efecto bensfico del Acido en el  incremento de

GE coincide con 195 trabajos realizados por Burbano (1990) Y
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Mayer y Foljakoff (1973), ya que encontraron un incremento
de 30 a 80 por ciento en Centrosema sp y de 30 a 70 por

ciento en Centrosema pubescens.

Respecto & la misma interaccién de factores, pero en
la ocurrencia de SD, se observé igualdad (F>0.Q05) en el
control de Seis y Doce Heses de Al macenamiento, con S5 y 53
por ciento, respectivamente. Los tratamientos de 10 minutos
no rompieron completamente impermeabilidad de 1la semilla.

Las 5D, se disminuyeron totalmente con las aplicaciones de

20 a 60 minutos (Cuadro 4.27).

Cuadro 4.27 Comparacién de medias de Germinacidn Estindar
(GE) y Semillas Duras (5D) en Leucaena
Jeucocephala por efecto combinado de Tiempo de
Almacenamiento (T de A) y Tiempo de Inmersion T
de 1) en Acido Sul+arico.

T ac A T de I (minutos) GE (%) 8D (%)
Seis Meses o 33 e 55 a
Seis Meses 10 92 ¢ 30 b
Seis Meses 20 B6 a 0 d
Seis Meses 30 86 a 0 d
Seic Meses 40 F0 a o d
Seis Meses S0 81 a 0 d
Seis HMeses 60 68 b 0 d
Doce Heses 0 40 d 5% a
Doce Heses 10 59 c© 29 b
Doce Meses 20 85 a 1 c
Doce Heses S0 3 a 0 d
Doce Heses 40 3 a 0 d
Doce Heses =0 80 a 0 d
60 68 b 0 d

Doce Heses

A Y .
Fuede pbservarse, en forma general, gue 1a semilla

con mayor Tiempo de Almacenamiento tendid a disminuir 1la GE



y aun cuando hay tambien una disminucisn en 5D, esto no se
refleja en GE, sino que para periodos mas avanzados de
almacenamiento hay mayor ocurrencia de plantulas anormales y
semillas muertas. En esta especie, aun cuando la procedencia
de l1a semilla de ambos lotes es diferente, la tendencia en
la GE que tiene cada lote, es légica de acuerdo a la perdida

gradual de VB por longevidad de 1la semilla (Copeland vy

McDonald 1983)

Emergencia (E) Y Viabilidad (VB)

El anaAlisis de varianza para el lote de Semilla

Inicial, indico diferencias significativas (F<0.03) para E vy

VE (Cuadra A 7). La E para el control presents  un

comportamiento similar a la GE, ya que unicamente germind el

ceis por ciento (Cuadro 4.28).  Con el tratamiento de 10

minutos l1a incremento hasta 52 por ciento. Los tratamientos

gue potencializaron la E fueron 20, 30 y 40 minutos de

escarificacion con E de 83, B89 vy 87 por ciento

respectivamentev mientras gue las escarificaciones de 50 Yy

60 minutos disminuyeron la E, hasta 71 y 51 por ciento,

. ta i . .
re;pect1vam8ﬂte- Resul nteresante notar que estaos nltimos

. i aron :
tratamientos funcion para GE, sin embargo, el ensayo de

E, indicd una& disminucion en su vigor, ya que no presentaron
er satisfactoriamente, aunque en GE 1a

capacidad paré emero

formacisn de pléntulas normales fue buena. Demostrindose asi

el efecto del Acido, vya que el testigo es bajo, los mejores
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son leos intermedios y luego disminuye.

La VB denotd igualdad ecstadistica (F>0.05) de O
hasta 30 minutos de escarificacidn y parecieron no afectar
la VB, ya que esta estuvo arriba de 90 por ciento Las
tratamientos de 40, S0 y 60 minutos aungue tendieron a
disminuir la VE,; al presentar valores entre 82 y 8% por
ciento, parecen indicar gue las aplicaciones de Acido no
dafaron sustancialmente a 1la Semilla Inicial de Leucaewna

leucocephala (Cuadro 4.28)

Cuadro 4.28 Comparacidn de medias de Emergencia (BE) vy
Viabilidad (VR) en Leucaena leucocephala para
Tiempo de Inmersi®n en Acido Sulfirico

(Semilla Inicial, lote uno).

T de Inmersicn (minutos) E (L) VR (%)

———————————— 0 6 d T T 9z a
10 52 c© 93 a
20 87 a 2?1 ab
IO 89 a 20 ab
A0 87 a 8% b
5Q 71 c 88 b
60 51 c 82 c

Respecto al ensayo dos, conducido con Semilla de

Seis y Doce lMeses de lote diferente, el anilisis de varianza

E y VB indicd diferencia (P<0.05) para el T de Ay el T
para

4 I 1 jntEFaCCion de ambos fue no significativa (Cuadro
e % a

A @, E1 T de A dio E de 69 y 62 por ciento:; y de YR de B84

- onto, ambas para Semilla de Seis y de Doce MHeses
g
y 77 por Cc1€
= tivamente, 1o anterior indica una
.ento, respec
de almacenaml
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dieminucidn en estos par metros de la calidad de la cepilla
de Leucaena por efecto de su longevidad.

En relacidon al efecto del T de 1 en Acido sobre 1a E
de Leucaena, se muestra en el Cuadro 4.29. Se cbservs 37 por
ciento en el control y todos los otros T de I superaron
estadisticamente al testigo. Las E mayores se uwbicaron en 30
y 40 minutos con B4 y B3 por ciento, respectivamente, sin

embargo, mayores tiempos de inmersidn, tendieron a disminuir

la E a 75 y 66 por ciento para 50 y 60 minutos,

respectivamente de escarificacisn.

Con respecto al efecto del T de I, en la VB de 1la

semilla, s€ muestra en el Cuadro 4.29. Se notd igualdad

pctadistica (F<0.03) en 1os T de I de 0 a 40 minutos, con VR

entre 81 y 87 por ciento, 1o que indica que no hubo efecto

adverso. Fero en tiempos mas prolongados disminuyd® la VR, lo

cual indica dafip al embrién, por el Acido, y que se refleja

en la disminucisn de la E.

Comparacién de medias de Emergencia (E) vy
yiabilidad (VB) en [Leucaena leucocephala para
Tiempo de Inmersion en Acido Sulfarico en
gemilla de Seis vy Doce Meses de
Almacenamiento.

Cuadro 4.29

?_aéwf;;;;;iOn (minutos) E (%) VR (7))

T ) I7 e 77783 a
20 68 c a5 a
30 B4 a g1 a
40 83 a a7 a
50 73 b 75 b
L0 66 C &7 C

==
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La interacidn del T de Ay el Tde 1 en 1la E de
semillas de Leucaena escarificada con Acido Sulfurico se
muestra en el Cuadro 4.30 . La E del testigo de Seis y Doce
Meses fue similar con 38 y 36 por ciento, respectivamente.
Esto indica, que Leucaera, nao incrementa la E, en estos
tiempos de almacenamiento debido a la impermeabilidad de las
semillas, corroborado con las SD presentes en el ensayo de
GE. Sin embargo, s! hay efecto cuando se compara con la
Semilla Inicial, ya que la E fue apenas 6 por ciento, aunque
posiblemente pesto puede estar influenciado por el efecto de
lote diferente. Los mejores tratamientos fueron 30, 40 y S0

minutos de pescarificacidn ya que optimizaron 1la E de

plantulas en cemilla de Seis Meses, con 88, B89 y 82 por

ciento, respectivamente. Adem s, estos mismos tratamientos

fueron los mejores para semilla de Doce Meses, gque present®

E de 79, 77 y 86 por ciento, respectivamente.

g1 efecto combinado de T de Ay T de I en 1a VR de

semilla de Leucaena leucocephala, se muestra en el Cuadro

4.7%0. En general el Acido Sulfurico fue bi#n tolerado, vya

Qque no ocasion® dafios fuertes en los tejidos vitales de 1la

cemilla Yy gnicamente se observé una reduccién en la VR con

el tratamiento mas prolongadoc de exposicidén, que {fue 60

minutos de escarificaci®n y que redujo también la E.
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Cuadre 4.30 Comparacicn de medias de Emergencia (E) v

Viabilidad (VB) en Leucaerna leucocephala por
efecto combinado de Tiempo de Almacenamiento (T
de A) y Tiempo de Inmersi®én (T de I) en Acido

Sulfurico.

T de A T de I (minutos) E (/) VR (7))
Seic Meses 0 38 h 86 a
Seis Meses 10 55 f 88 a
Seis HMeses 20 69 de 86 a
Seis Meses 0 BB a g8 a
Seis Meses {40 89 a a0 ab
Seic HMeses S0 B2 abc 80 ab
Seis Meses 60 ZO d 65
Doce Mecses 0 36 h 2 ab
Doce Heses 10 48 g 80 ab
Doce Feses 20 67 de 79 bc
Doce Heses 30 79 bc 76 bc
Doce Meses 40 77 © 82 ab
Doce Meses S0 86 ab &7 c
Doce Hecses &0 I e 68 c©

pun-can 0. O5.

Escarificacidn con Agua Caliente

Germinacion Estandar (GE) y Semillas Duras (SD)

El anilisis de varianza para el lote de Semilla
Injcial, indic® diferencias significativas (F<0.Q05) para GE
b

y 8D (Cuadro A g)y. La GE +fue creciente conforme se

increment® el tiempo de escarificacidn. El1 testigo fue bajo

P imP?rmeabilidad de testa (5 por cienta), pero se
or )

i ente a 52, 62 5B por ciento con 180, 240 y 300
incre

' carificacidon,; siendo el efecto claro conforme
segundos de €S

ent" €1 T de I (Cuadro 4.31).
se aum
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Las SD, tuvieron un comportamiento similar de O a &0
segundos, con valores fluctuantes entre 87 y 93 por  ciento,
luego se presentd una disminucidn péulatina de 63, 45, 25 vy
14 por ciento con los tratamientos de 120, 180, 240 y 200

segundos respectivamente (Cuadro.4.31)

Fruede decirse en forma general, que el tratamiento
con Agua Caliente no fue efectivo en alto grado para semilla
nueva con porcentaje alto de impermeabilidad, vya que 1la
maxima germinaci®n obtenida fue de 62 por ciento con 240
segundos de escarificacién. Una tendencia inversa se observa
en la disminuci®n de SD, a mayor tiempo de inmersi®n, menor
porcentaje de dureza, sin embargo, esto no mejoars

sustancialmente la GE.

Cuadro 4.3%1 Comparaci®sn de medias de Germinaci®n Estandar
(GEY y Semillas Duras (8D) en LlLeucaena
leucocephala para Tiempo de Inmersisn
en Agua Caliente (Semilla Inicial lote uno).

T de Imersi®n (segundos) GE (%) Sp (%)
——————————— &) 9 c 90 a
5 7 c 91 a
20 S c 9% a
60 8 c 87 a
120 28 b 63 b
180 52 a 45
240 62 a 25 4

puncan 0. 05.

respecto al ensayp dos, conducido con Semilla de

Seis y Doce Meses de almacenamiento, el an&2lisis de varianza
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para GE indic®d similitud (F<{0.03) para T de A y diferencia
significativa para la misma variable en el factor T de I. La
interaccion de ambos fue significativa. Para SD, se encontré

significancia en el T de I (Cuadra A 10)

Se observd, que 21 T de A bhizo fluctuar la GE de 61
a 64 por ciento vy las SD de cinco a seis por ciento, ambas

en Semilla de Seis y a Doce Meses de postcosecha,

respectivamente.

Respecto al efecto del T de I en Agua Caliente sobre
la GE y SD se observa en el Cuadro 4.32. La semilla del

control tuvo 37 por ciento de GE y cince segundos presentd

68 por ciento. Luego, los Tde I de 30 a 120 segundos,

presentaron cimilitud entre si y fueron los mejores, con
valores de GE entre 73 vy 79 por ciente. 5in embargo a

tratamiento de F00 segundos se caracterizé por disminuir

la GE hasta niveles de 45 por ciento.

Igualmente en T de I, pero en 85D, el control
presents S5 pOr ciento, luego disminuyeron hasta 21, 11, 4 vy

{ por ciento para los T de I comprendidos entre 5 v 120

tivamente. Lue ‘ .
segundos, respec go las SD no permanecieron, ya

gque se imbibiero” en su totalidad.
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Fuede o©bservarse también 1la tendencia, de que
conforme aumentd® el T de I, auments la GE hasta un m&ximo de
79 por ciento con 120 segundos, para luego disminuir en el
mismo sentido. Asimismo, la tendencia en la presencia de
SD fue una disminucisn a mayor T de 1, hasta desaparecer con
180 segundos. Sin embargo, esto no significd el aumento en
GE, sino que juntamente con 1la efectividad en romper 1la

dureza se presentd dafio a las partes vitales de la semilla.

Cuadro 4.32 Comparacitn de medias de Germinacidn Estandar
(GE) Yy Semillas puyras (SD) en Leucaena
IQuFocephala Para Tiempo de Inmersisn en Agua
Caliente en Semilla de Seis % Doce Meses de

Almacenamiento,

— e e e e e —— T T e e e —————————

T de Inmersicn (segundos) BE (%) a0 ()

S ‘F7 e 599 a

- 68 b 21 b

= 7% a 11 c

60 78 a 4 d

120 79 a 1 e

180 65 be Qe

2480 60 0 e

00 45 d O e

e e ——— —

g1 efecto combinado de los factores T de A y T de 1

en la GE se muestra en el Cuadro 4.33.

Los tratamientos optimos con similitud estadistica

para Semilla de Seis Meses fueron de 5 hasta 120 seqgundos de

escarificacicn Y en Semilla de Doce Meses, se amplis de 30

hasta 240 segundes: De esta manera, las semillas de mayor

edad toleraron mejor el estrés gue origind la escarificaci®n
2 2
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con Ague Caliente; esto probablemente sea atribufido a 1los
cambios de humedad de la semilla de 7.0 a 5.2 por ciento
durante el T_de A de Seis Meses a Doce Meses.Aguirre y Feske
(1988) , afirman que semillas mas himedas se encuentran mis
propensas al daflio por temperatura. E1 efecto bensfico del
Agua Caliente, igualmente ha sido corroborado por ODakes
(1984) y Quero et al.(1986), el primero observd en dos
variedades de Leucaena, la ¥-8 y K~-67, un aumento en la GE
con 2 y 9 segundos de escarificacién en agua a IODDC; y el
segundo, también obtuvo incrementos en Leucaena usando Agua

Caliente g0 °C en 1
e ; . g
ie a 1 as variedades Feruana, Cubana vy

Regiocnal .

Cuadro 4.33 Comparacidn de medias de Germinacisn Estindar
(GE) vy Semillas Duras (5D en Leucaena
leuraocephala por pfecto combinado de Tiempo de
Al macenamiento (T de A) v Tiempo de Inmersisn
(T de 1) en Agua Caliente.

e — e e e e e

T de A T de 1 (segundos) GE (%) S0
Seis Meses 0 =4 e "——*55—;———
Seis Meses S 72 ab —
Seis Meses =0 78 a = q
Seis Meses =18} a1 a 0 e
Seis Meses 120 77 ab & s
Seis Heses 180 52 & O
Seis HMeses 240 52 ¢ e i
Seis Meses Z00 A7 cd & e
Doce HMeses Q z9 d 55 a
Doce Meses = 64 b ' 20 b
Doce HMeses J0 &8 ab =0 b
Doce Heses &0 76 ab _
Doce Feses 120 80 a = g
Doce Heses 180 BO a i e
Doce HMeses 240 &8 ab O e
00 42 cde 0 e

Doce HMeses w

Duncan 0. O5.



94

Con respecto a 1las 8D, se deprimieron mejor en
semilla de Seis Meses de postcosecha » Silendo tambig&n 1a
tendencia una dieminucisn a mayor T de 1, sin resultar en

aumentos de la GE por el dafic proveocado por los T de 1

al toes.

Emergencia (E) y Viabilidad (VR)

El anidlisi=s de varianza para el lote de Semilla

Inicial, indico diferencias significativas (FJ{0.05) para E vy

?) La E para el control presentd  un

VR (Cuadro [A]

comportamiento similar a la GE, ya que uYnicamente germing el

seis por ciento, esto ocasionado por el altae grado de

latencia de esta semilla. Los tratamientes de 5, y 30

sequndos indicaron similitud con el caontrol (P>0.05) y

presentaron un comportamiento parecido a la GE, va que no

permeabilizaron la testa de la semilla. Fosteriormente, 1a E

se increments a la par del aumento de la exposicién, con E

de 12, 47, 52, 61 y 58 por ciento, para los tratamientos de

60 hasta 300 segundos, respectivamente (Cuadro 4.3:4).

La VR, no disminuy® sustancialmente de) testigo

hasta 280 segundos de aplicacién, con fluctuaciones de 92 a

g7 por ciento. El tratamiento de 00 segundos de

eccarificacion ocasiond ya dafioc a la semilla, ya que la VB

bajé a 79 por ciento (Cuadro 4.34).
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Cuadro 4.34 Comparaciodn de medias de Emergencia ()
k - - - : -
flizlﬁzgid (VR) en Leucaena Ieucncephalz
pe MMpo de Inmersi®n en Agua Caliente

teemilla Inicial, 1ote uno).

T de inmersion (segundos) E (%) UR ()
0 e ez a
1; 2 e 0 bc
ZC e 70 bc
6? 12 h 21 b
129 47 d 89 c
189 52 b 20 bc
240 61 a 8% c
00 58 a 79 d

puncan 0. 85.

Respecto al ensayo dos,; conducido con Semilla de

Seis y Doce Meses de Almacenamiento, el anilisis de varianza

para E indico diferencia significativa (F<0.05) para T de A,

T de 1 e interacci®on de ambos. Fara VR, se encontro

significancia unicamente en el T de I y en la interaccion

(Cuadro A 10). EL T de A dio E de 37 y 66 por ciento
y VB de 74 Y 75 por ciento, ambas para semilla de

Geis y Doce meses de Almacenamiento. El1 incremento de 1a E

en el T de A pogiblemente sea atribuida a la disminucisn del

contenido de humedad de la semilla de 7.0 a 5.2 por ciento

durante el periodo de almacén de Seis a Doce Meses, lo que

' permitic 12 efectividad de los tratamientps.

respecto al efecto del T de I en Agua Caliente =pbre

) [feucaena
la E de gemllla de se muestra en el Cuadro 4.35. Se

observe, para el control 37 por ciento y el tratamiento de 5

segundos tuvo 49 por ciento de E. Les T de I entre 30 y 18O

similares i 2o,
sequndos fueron entre Ss1 (F>0.0%) con E
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tluctuantes entre S7 vy 61 por cientao, a mayor T de I, la E

tendi® a disminuir.

La comparacidn de medias para la VYR de 1y semilla,
se muestra tambiéen en el Cuadro 4.35. Los primeros cinco T
de I, no pcasionaron dafio a la semilla y denotaron similitud
estadistica entre si, presentando YR entre 87 y B&6 por
ciento. 8in embargo se ve la tendencia a disminuir 1a VE

conforme aument®s el T de I, ya que 240 vy 300 segundos de

inmersi©sn baijaron la VR hasta 61 y 41 por ciento,

respectivamente.

Cuadro 4.35 Comparacisn de medias de Emergencia {(E) Y
Viabilidad (YR) en leucaena Jeucocephala para
Tiempo de Inmersidn en Agua Caliente en
Semilla de Seis v Doce Meses de Almacenamiento

P4

?_aéﬁf;a;;;ién {segundos) E (%) UR (%)
____________ o 37 & 95 a
5 49 b BS a
Z0 -9 a 85 a
HO o7 ab B2 a
120 61 a 75 a
180 60 a &4 ¢
240 40 c 61 c
00 ER 49 d

La tendencia del efecto de 1la escarificacidn con

Agua Caliente, es que conforme auments el T de I, hay una
dismiﬁucién hasta llegar a un maximo, y luego hay un aumento

bserva en este mismo sentido en 1a VB,

en la E, 1o cual se O

1 1 di sminuy?® conforme aument® el T de 1, siendo esto
a cua

indi cicn de efertos adversos por alta temperatura y mayor
indicac =
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tiempo de exposicion.

El anilisis combinado para la E, se muestra en el
Cuadrd 4.36. Las mejores E, ocurrieron con semilla de Doce
Meses en comparacidr a Seis Meses, esto atribuido a una
mejor condicion fisica de la semilla, principalmente de
humedad. Los tratamientos adecuados de escarificacion en

Agua, tantao en Seis como en Doce Meses, se ubicaron entre 30

| =

y 180 segundos de escarificacion, con E entre 4% y 51 por

ciento para semilla de Seis Meses y 70 a 78 para la de 12

meses. En ambas fechas, 240 y 300 segundos de aplicacidn

fueron excesivos para las semillas.

Cuadro 4.36 Comparacidon de medias de Emergencia (E) vy
viabilidad (VB) en Lleucaena leucocepha 1 a por
efecto combinado de Tiempo de Almacenamiento (T
de A y Tiempo de Inmersidn (T de 1) en Agua
Caliente.
?—a;”a ——————— T de I(segundos) E T VE (%)
Seis Meses v 37 d 86 ab
Seis Meses S =5 d 88 a
Seis Meses 30 47 c 88 a
Seis Meses 60 S e B5 ab
Seis HMeses 12? ol e 77 cd
Seis HMecses 13u 44 c 32 f
Seis Meses 240 21.d Sl f
Geis Meses AEOO gq d o1 4
Doce Heses o 26 d 85 ab
Doce Heses 72 66 b 81 bc
Doce Heses go ;g ab 82 bc
Doce Meses 20 2 ab 79 bec
Daoce HMeses 1.2 76 ab 71 de
Doce Meses 180 78 a 75 cd
Doce Heses 2?0 66 b 69 e
=00 44 ¢ a7 +

Doce HMeses

puncan 0. 95.
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El efecto combinado de T de A v T de I en la VB de
la semilla de Leucaera escarifticada Con Agua, se muestra
tambisn en el Cunadro 4.36. Los tratamientos ¢, 5, 30 y 60

cegundos con  semillas de Seis vy Doce HMeses tuvieron

similitud entre si (Pr0.05). Los dafiose en la semillas

iniciaron con 120 segundos de aplicacidn y a medida que

auments la escarificacidn el efecto periundicial fue mayor.

En forma general, pusde observarse mayor EkE en

cemilla con mas tiempo de almacenamiento, lo que se atribuye

a que el tratamiento con Agua Caliente afectsd la semilla de

Seis Meses, al tener esta un mayor contenido de humedad, vya
7

cto puede corroborarse al  observar gue esta semilla
que Bes

ti e una VR aceptable, peroa el efecto del Agua Caliente
ien

ults en mayor nuUmero de plantulas anarmales.
res o :
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Hacroptiliun atropurpureunm

Los resultados para esta especie, se presentan en
dos ensayos, correspondiendo el ensayo uno a semilla de un
mismo lote y cuya evaluacion de escarificacidn se hizo con
Semilla Inicial de aproximadamente un mes de postcosecha. El

ensayﬁ dos corresponde a las evaluaciones en Semilla de Seis

y a Doce Heses de almacenamiento de lote diferente.

Eccarificacidn con Acido Sulfurico

Germinacion Estandar (GE) y Semillas Duras (SD)

E1 analisis de varianza para el lote de Semilla
Inicial, indicd diferencias significativas (F<0.05) para GE
nicial,

gp (Cuadro A 11). La BE del tratamiento testigo fue baja
Y u

(172 r ciento) debido a alta impermeabilidad (Cuadro 4.37)
po

L ccarificaciones de T de I de 10, 20, y 30 minutos
as e

. ementaron gradl_‘almente la GE a 36, 71, Y a0 por Ciento‘
1ncr

bo un decremento con 50 y 60 minutos de
- mEntE hu
posterior

L Cion en acido Sulfurico, tratamientos que bajaron 1a
exposic

GE hasta 46 Y 29 por ciento, respectivamente, observandose
as

iti aunque no alcanza valores lmente
ositi1Vvo, rea
el efecto P

in embargC;, se vé que se incrementa hasta 80 por
=

UAAAN

altos,
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ciento de GE y luego disminuye hasta 29 por ciento (Cuadro

4.37) .

Cuadro 4.37 Comparacidén de medias de Germinacidn Estandar
(GE) y Semillas Duras (SD) en Hacroptilium
atropurpureum para Tiempo de Inmersidén (T de 1)
en Acido Sulfurico (Semilla Inicial, lote uno)

T. de Inmersion (minutos) GE (%) 3071

T o Tz e T T
o 36 d 47 b
20 71 ab 7 ¢
Z0 80O a O d
40 66 b o d
=0 46 ¢ O d
60 29 d 0 d

puncan 0. 05

AsimismoD,en el Cuadro 4,37 .= observa que las 5D o
no imbibidas gue presentd el testigo fueron 81 por ciento, vy

los tratamientos de 10 y 20 minutos de escarificacidon las

disminuy?d a 47 y 7 por cirentao. A mayor tiempo estas se

permeabilizaron totalmente con 30-60 minutos de exposicidn,

pero ocasionando Y& dafio a las partes vitales de la semilla,

ya que esto S€ refleja en disminucion de la GE

Referente al ensayo dos que se condujo con semilla

de Seis y Doce Meses proveniente de lote diferente, se

b vs para BE diferencias significativas en el T de A, T
observs

de I y en 1@ interaccion de ambos, e igualmente aconteci®

para 5D excepto €n T de A, en donde no hubo diferencia
2 y .

iqnificativa (P>0.05) (Cuadro A 12).
sig -



101

Se observ® gque el T de A hizo fluctuar la GE de S8 a

49 por ciento; y las 5D de 4 a 3 por ciento, ambas en

Semilla de Seis Y Doce Meses de Almacenamiento,

respectivamente.

Referente al T de I en Acido en la GE, se obhservd en
21 control 23 por ciento. Y también se observa una tendencia

a aumentar la GE con la escarificaci4n, pero luego

disminuirla ya que los T de I de 10, 20 y 30 minutos 1la

aumentaron a 70, para disminuir a 6B y &6 por ciento,

obeervandose ain mAs descenso con los T de 1 de S0 a 60

minutos gue presentaron GE de 4B y 43 por cientc (Cuadro
4_328).
Igualmente en T de I, perb en 5D, el control

registrs 6= por ciento, las otras inmersiones disminuyeron

su ocurrencia, de tal forma gue desprues de 20 minutos, todas

las semillas presentaron permeabilidad, observandose tambi¢n

dafo, que result® en disminucién de la GE (Cuadro 4.38).
7

z8 Comparacibn de medias de Germinaci®n Estandar

4. .
Cuadro (GE) y Semillas Duras (SD) en HMacroptilium
atropurpureum para Tiempo de Inmersi®n en Acido
gulfurico en Semilla de Seis y Doce Meses de

Almacenamiento-

—_— — e e e ——

TS Inmersisn (minutos) GE (%) SD (%)

—————m T o = d B -
1() 7(’ QR 3 b
=0 66 a a c
40 59 b 0 c
50 48 c O c
60 > C 0O c

e T o e e e e e s e e e . — — —— o
—_— —_
o e e T

marcan 007 BANGO DE TESIS NYTEE
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El efecto combinado de los factores T de Ay T de I
en la GE y SD, se muestra en 1 Cuadro 4.39. Con semilla de
Seis HMeses, el control registr® 16 por ciente de GE, para
Doce Meses la latencia disminuyd y la GBGE subin a 31 por

ciento. Los tratamientos gque la potencializaron para semilla

de GSeis HMeses, fueron de 10 a 40 minutos de escarificacisn
con porcentajes de 74-76 por ciento de GE, y en semilla de
Doce HMeses de 10 y 20 minutos, aunque con una reduccién ya
en la GE (61 y 67 por ciento) por efecto de longevidad de la

semilla. La eficacia del Acido Sulfurico, también ha sido

corroborada por Ramos y Romerao (1986), quienes encontraron

alta GE y peso seco de plantula en Brachiaria decumbens. Sin

embargo, difiere 2 los estudios de Cabrales y Bernal (1963),

que observaron que el Acido no resultd mejor en comparacisn

con el uso de Agua Caliente en Hacroptilium sp.

Comparacistn de medias de Germinacisn (GE) vy
Semillas Duras (SD) en Hacropti I ium
atrOPUVPUfQU” por etfecto combinado de Tiempao de
plmacenamiento (T de A) vy Tiempo de Inmersi®n
(T de 1) en Acido Sulfurico.

Cuadro 4.739

?—a;—a ——————— T de 1 {(minutos) GE (%) spD (%)
Seis Heses o 16§ 75 a
Seis Heses ig 74 a 2 de
Seis HMeses <t 75 a 2 de
Seis Meses ;g 75 a 0 e
Seis HMeses 56 Zf a 0 e
Seis Meses ZO o= C 0 e
Seis Meses o ;1 e 0 e
Seis Meses L0 ~ e 51 b
Doce Meses 67 ab S c
Doce Meses 30 &1 be 3 cd
Doce Meses EO 2; Z g z
Doce Heses 50 < d o e
Doce HMeses - -
60 4 e 0 e

e T T T e e e e ————— ————— —
—— —————— e e ———
e e —
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Respecto a la mi .
p 1Sma interaccisn de factores, pero en
b

la ocurrencia de 8D, se observs

que esta fluctus de 75 a 51

. el
paor ciento para control de Seis y Doce Meses de Almacen
=y,

mbos per
v ademas en & periodog Y& no existieron Sp despuss de 30

. arificacis
minutos de esc Cion, pero se observa juntamente con

esta desapariCién de SDb, efecto perijudicial sobre 1a GE

pareciéndo Ser mayor en semilla de Doce Meses (Cuadro 3I9)

Emergencia (E) y Viabilidad (vg)

El an4lisis de varianza para el lote de Semilla

inicial, indico diferencias significativas (P<0.05) para E vy

YR (Cuadro A 11)- La E del tratamiento testigo fue baja (14

debido a alta

por ciento) impermeabilidad. Las

cccarificaciones de 10, 20, 30 y 40 minutos incrementaron
nte 1a E a 31, 80, 82 vy g1 ot ciento
gradualme P .

pﬂsterinrmente hubo un decremento con E de &6 y 67 por

ciento, para las escarificaciones de S0 y 60 minutos,
v

respectivamente (Cuadro 4.40).

comparacion de medias de Emergencia (E) vy
viabilidad (VB) en Hacreptilium atropurpureum
para Tiempo de Inmersién en Acido Sulfuarico
(semilla Inicial lote uno)

Cuadro 4.40

o e e e e

T3 Tnmersicn (minutos) E (%) VB (%)

—msm T T T _EZ"E~"__"—“'_"_‘“"“‘”“§‘;“
10 31l c 90 ab
20 80 a 84 bc
z0 2 a 86 bc
1 81 a 84 bc
40
5(_! &6 b 75 d
60 67 b 7% d

RS —_——— e ——— e e e ——
——
e e e =
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La VB fue csimilar estadisticamente para el testigo v
10 minutos de escarificacidén, con 93 y %2 por ciento,
respectivamente. Los tratamientos de 20 a 40 minutos,
pcasionaron dafios leves en algunas semillas, =in embargo cse
pbserveo, gue estas aun podian emerger y usar las reservas
del cotiledon. Los tratamientps de S50 vy &0 minutos,
redujeron aun mas la YRy presentaron un comportamiento

parecido a la E, siendo excesivos, ya que dafiaron a 1la

semilla (Cuadro 4_ A0,

E1 anzlisis de varianza, para E y VB, del ensayo dos

(semilla de Seis y Doce HMeses) proveniente de 1ot

diferente, indico® diferencias significativas (F<0.03) para

jos factores T de A, T de I v en la interaccidn de ambos

(Cuadro A 12). EY T de A dio E de 47 y 58 por ciento:; y VB

de 71 a 74 por ciento, ambas para Semilla de BSeis y Doce

Meses de Almacenamiento.

respecto al T de I en Acido sobre la E de semilla de

Hacroptiliue, S€ muestra en el Cuadro 4.41. El1 control
presents 24 por ciento de E v 10 minutos de escarificacidn,

1a aumentd a 51 por ciento. Los mejores T de 1 se

romprendieron entre 20 y 40 minutos con un rango de E de 61

a 64 por ciento-

giempre €n el T de I, pero en la VB de 1a semilla,

se muestra en el Cuadro 4.41. Se observé que unicamente el
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tiempo de S50 y 60 minutos, caus® dafio a la semilla v

’

disminuyeron la VB a 60 y 32 por ciento. Los otraos T de 1,
presentaron similitud con el control (F30.053) y con valores

comprendidos entre 75 y 81 por ciento.

Cuadro 4.41 Comparaci®n de medias de Emergencia (E) Y
Viabilidad (VR) en Hacroptilium atropurpureum
para Tiempo de Inmercsidn en Acido sulfirico en
semilla de Seis y doce Meses de Almacenamiento

T de Inmersion {(minutos) E (7) R (L)
10 Sl 78 a
20 61 ab 80 a
=0 64 a 79 a
40 64 a 75 a
S0 56 be 60 b
60 52 ¢ 52 ¢

Durican 0. 05.

g1 analisis combinado de la E por efecto en Acido

Sulfurico s nuestra en el Cuadro 4.42. La E del testigo a

Seis y Doce Meses registro 18 y 30 por ciento,

tivamente- El tratamiento éptimo para semilla de Seis
respec

M fue 40 minutos de escarificacion y para semilla de
feses

D Meses fue de 20 a 30 minutos, donde se obtuvieron E de
oce es

69, 74 y 72 por ciento, respectivamente.
b}
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Cuadro 4.42 Comparacicn de medias de Emergencia (E) vy
Yiabilidad (VB) en Hacroptilium atropurpureun
por efecto combinado de Tiempo de Almacenamien-
to (T de A) y Tiempo de Inmersicdn (T de 1) en
Acido Sulfuarico

T de A T de I (minutos) E (4 VR (%)
Seis Meses Q 8 ¢ T 82 ab
Seis lMeses 10 44 d 76 ab
Seics Meses 20 49 cd 77 ab
Seis Meses 30 357 bc 75 abc
Seis Meses 40 69 a 76 abc
Seis HMeses 50 57 bc = d
Seis Meses 60 30 cd 54 d
Doce Meses o) J0 e 79 ab
Doce Meses 10 52 d 80 ab
Doce HMeses 20 74 a B4 a
Doce Meses =0 72 a 82 ab
Doce Meses 40 S8 bb 73 bc
Doce HMeses S0 60 bb &7
60 54 bc 51 d

Doce HMeses

Duncan O. 0O5.

Asimismo, el efecto combinado de T de Ay T de I en

la VE de semilla de Hacraptilium se muestra en el Cuadro
4_.472. En ambos periodos de Almacenamiento, los tratamientos

de O a 30 minutos de exposicién en Acido no reflejaron dafo

en la scemilla. Sin embargo, 50 y &0  minutos de

escarificacidn disminuyeron la VE en los periodos de Seis y

de Doce Meses de Almacenamiento.

La tendencia del efecto del Acido, fue promover el

rompimiento de 1a impermeabilidad al aumentar la E conforme

aumento el T de 1, pero a partir de un dptimo se present®

S «
efecto adverso que disminuy® la E en ambos Perfodos, y esto

se observa pPOr disminucion en la VB, tambien a mayor tiempo

de egcarifiCBCIOn'
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Escarificacidn con Agua caliente

Germinaci®on Estandar (GE) y Semillas Duras (SD)

El anilisis de varianza para el lote de Semilla

Inicial, indicd diferencias significativas (F£0.05) para GE

y SD (Cuadro 13 A del apéndice). La GE del testigo fue baja

(12 por CiEHt.D) debido 2 alta brEEE’TTCiE\ de cemill as

impermeables, sin embargo, se dio un ascenso gradual con las

escarificaciones de S hasta 240 sequndos, las GE &ptimas se

comprendietran entre los tratamientos de 1890 v 240 segundaoc,

con &1 poy ciento, para ambas, {(Cuadro 4.43).

Cuadro 4.4% Comparacion de medias de BGerminacicn Estandar

(GE) vy Semillas Duras (SD) en Hacroptilium
atropurpureum para Tiempo de Inmersidn en Agua
Caliente (Semilla Inicial, lote uno).
T oo Inmercisn (segundes) GE (T ey
T T a—ﬂfﬂ—_f__m—_m_m_wm_nzi_; __________________ QI_;"_
5 26 d 9 h
=0 22 d 4 c
50 I35 C S -
120 i}
180 61 a O d
240 61 a 0 d
=00 48 b O d

gp para el control estuvieron en un nivel de B1
. los tratamientos de 5, 30, &0 v 120

: mientras que ) ' Jd oy

por ciento,

i disminuyeron la dureza hasta 9, 4, 5 y I por
segundo =

: 5 I,_E.E,F‘E:Ctivamente. Los otros tratamientos arriba de
ciento,

o

26 ndos 1o tuvieron 5D0. Es notorio el efecto de
20 segu =
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segundos en relacidn al testigo, Bl versus 9 por  ciento vy

luego al maximo T de I, no bubo SD (Cuadro 4.47) .

Referente a la GE y 5D del ensayeo dos conducido  con
semilla de Seis y Doce Meses de postcosecha, proveniente de
lote diferente, £l anilisis de varianza para GE {(Cuadrp A

14) indice diferencias significativas (F<0.05) para los=

factores Tiempo de Almacenamiento (T de A), Tiempo de

Iinmersion (T de 1) y en la interacci®dn de amhos. Igualmente

aconteci® para Sb, excepto en la interacci®on donde na se

encontr® significancia.

Sp observo gue el T de A hizo fluctuar la GE de 15 a

21 por ciento: y 13s 8D de 10 a 5 por ciento para semilla

de Seis y Doce meses de almacenamiento, respectivamente. Lo
antberige Fetisja gue la escarificaci®n con Agua Caliente fue

mie efectiva en Semilla de Doce Meses en comparacien a 1la
practicada en semilla de Seis Meses. Este efecto
probablemente Sse€a atribuido a la reducci®n de 1a humedad de
la semilla de flacroptilium atropurpureum de 11.0 a 9.2 por
ciento durante el 1apso de almacenamiento de Seis a Doce
Meses, ya que S€ ha demostrado que semillas mis huamedas son
propensas al dafo por temperatura (Aguirre y Feske),

£1 efecto del T de I, se observa en el Cuadro 4.44.

= ’ = xr .
Las escarificaC1D"EE de 5 y 30, sequndos aumentaran la GE en

relacidn al testigo con 6% y 66 por ciento  versus 23 por
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ciento, respectivamente. A partir de 60 segundos de
inmersien, la ©GE empezt® a disminuwir y 1los 1 de 1

comprendidos entre 180 y 300 segundos nulificaron 1la GE

hasta O por ciento.

Igualmente en T de I, pero en SD se observé para el

control &3 por ciento, luego estas disminuyeron gradualmente

de acuverdp al incremento del T de I, hasta 13, 6, 7, 4, 1, 1

y O por cientoa, respectivamente, para las escarificaciones

de 5 a Z00 segundos (Cuadro 4.44) .

Cuadro 4.44 Comparacién de medias de Germinacidén Estandar
(GEY vy Semillas Duras (8D) en Hacroptilium
agtropurpureum para Tiempo de Inmersién en Agua
Caliente en Semillas de Seis y Doce meses de
Almacenamiento.

?‘55'?555?2?¢n (sequndos) GE (%) Sp (%)
T 5 55 g T e

= 69 a = b

=0 66 a 6 c

60 S2 b 7 ¢

120 10 d 4 c

180 0O e 1 d

240 Qe 1 d

300 O e 0 d

Diincon ©. 05,

La tendencia para GE, es similar a otras especies,

hay un aumento pasta un maximo y luego la disminucién hasta

cero a partir del tratamiento ¢ptimo. Lo mismo ocurre con

i disminui §
las SDh, que tienden a nuir hasta desaparecer, pero con

la consiguiente disminucisdn de la GE, E y VB por dafio en 1a

cemilla a tiempPo® altos de inmersion.
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El efecto combinado de los factores T de A y T de I,
en las semillas escarificadas con Agua Caliente se nmuestra
en el Cuadro 4.45. Las Semillas de Doce Meses escarificaron
me jor en comparacidn a las de Seis Meses, esto probablemente
sea atribuido al menor contenido de humedad que aquellas

tuvieron. La GE en la semilla del tratamiento control por

impermeabilidad de la cubierta fue bajo (16 y 31 por ciento
para Seis y Doce Meses, respectivamente). Los tratamientos
de 5 y 30 segundos fueron optimos y consistentes, puesto gue

involucraron en ambos periodos, las mejores GE que

estuvieron en el rango de 66 y 71 por ciento. La

cscarificacisn de 60 segundos tendi® a disminuirla y a

partir de 120 segundos la deprimieron completamente. Esta

tendenci a también ha sido corroborada en Centrosema

pubescens, pPor Jimenez (1984a3), quien apenas aumentd de

564 a 37 la GE cuando escarificd en agua en ebullicién.

Respecto a la misma interaccién de factores, pero en

la presencia de gD, se observé 75 y S1 por ciento para el

tratamiento control de Seis y Doce Meses respectivamente.

Esta reduccicn en el control parece ser debida al T de A,

con la cual 1as 8D disminuyeron en forma natural.
Fosteriormente, estas disminuyeron hasta cero al
gradualmente los tratamientos de

incrementarse

pocarificacion, pero al igual que en las otras especies, la

disminuci®n de SD provocs reduccién en  la  GE por efectos

adversos en 128 cemilla del Agua Caliente.(Cuadro 4.45) .
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Cuadro 4.45 Comparaci®n de medias de " Germinacisn (GE) vy
Semillas Duras (SD) en Hacroptilium
atropurpureun por efecto combinade de Tiempo de
Almacenamiento (T de A) vy Tiempo de Inmersion
(T de I) en Agua Caliente.

T de A T de 1 (segundos) GE (%) sD (%)
Seis Meses Q 16 e 75 a
Seis Meses = 67 a 18 ¢
Seis Meses =0 b6 a 10 d
Sepis HMeses 60 49 b 10 d
Seis HMeses 120 2 ¢ 7 def
Seis Meses 180 0 g 2 gh
Seis Meses 240 0O q 2 gh
Seis Meses 300 0 g o h
Doce Meses o Z1 c© 51 b
Doce Meses S5 71 a % dc
Doce Meses 30 66 a = fag
Doce Meses 60 54 b S ef
Doce Heses 120 2 d T fgh
Doce Meses 180 0 g 0 h
Doce Meses 240 0 g 0 h
300 O g 0 h

Doce HMecses

Emergencia (E) Y Viabilidad (VR)

£1 analisis de varianza para el 1lote de GSemilla
Inicial, indicd diferencias significativas (P<0.05) para E

y VB (Cuadro A 1%Z). La E del tratamiento testigo por

impermeabilidad de cubierta fue baja (14 por ciento). La

. i = ues
comparacion de medias se m tra en el Cuadro 4.46, donde se

observa un ascenso gradual de 5 hasta 240 segundos de

pecarificacion, siendo la fptima 180 y 240 sequndos con E de

65 y 69 por ciento, para reducirse hasta 37 por cviento con

200 segundoE=-



Cuadro 4.46 Comparacidn de medias de Emergencia (E) vy
Viabilidad (VR) y en #MHacroeptilium atropurpureum
para Tiempo de Inmercsidn en Agua Caliente

(Semilla Inicial, lote uno).

7. de Inmersion (segundos) E (%) VE (1)
———————————— o 14 ¢ 94 a
3 19 e 92 b
Z0 26 d 89 ¢
-0 3% c B8 d
120 52 b 88 d
180 ) 65 a gg d
240 69 a a7 €
00 37 c 70 g

Duncan n. 05.

La VR de la semilla se mantuvo entre %4 vy 87 por

ciento en los tratamientos comprendidos entre 0 vy 240

i nte el “Mltimo tratamiento involucrs®
segundos y Unicame

disminucisn a 70 por ciento de VB, lo cual concuerda con la
1sMm

reduccison en la E (Cuadro 4.46).

Farece ser que el tratamiento con Agua Caliente a®n

del todo efectivo para romper la

cuando no fue

imperme

. miento de 240 segundos.
a aun con el trata 0
se mantuvo alt

El an4lisis de varianza para la E y VB de la semilla

de Sei pDoce leses proveniente de lote diferente, indic®
e Seis Y

dif cias Significativas (F<0.03) para los factores Tiempo
iferen

de A1 acenamiento (T de A), Tiempo de Inmersidn y en la
e m 2

interaccion de ambos (Cuadro A 14).
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El T de A involucrd E de 7 y 25 por ciento: y 1la VR

de 29 y 64 por ciento, ambas en semilla de Seis vy Doce

Meses de Almacenamiento. Esta relativa mejora de la

escarificacidn en el periodo mas amplioco de almacenamiento,

probablemente ocurris® ocasionado por el cambio en 1las

condiciones fisicas de la semilla, en 1o cual se involucro

el contenido de humedad que vario de 11.0 a 9.4 por ciento a

Doce Megsee de Almaceéen.

El efecto del T de I en Agua Caliente sobre la E
de Semilla de Macroptilium atropurpureum, se muestra en el
Cuadro 4.47. El1 tratamiento control tuve 274 PoOr ciento de E,
el T de 1 de 5 y 20 segundos, la increments a 52 Yy 94 por
ciento, luego la emergencia disminuye gradualmente y a

partir del T de 1 de 180 a 200 sequndos, la nulifics hasta

cero.

Con respecto a la VR el efecto del T de Iy, mostra
igualdad (P<0.05) para el control y cinco segundos con 8f{ vy

82 por ciento. Luego se presenté una declinacién  confarme

auments el T de I, teniéndo VB de 75, 70, 24, 20, 13 y 11

por ciento para los T de 1 de 30 hasta JO0 segundos,

respectivamente. Esta baja en la VR es por efectg adverso

del T de I en Agua Caliente, lo cual se refleja tambien, en

la reduccion de la E, £asl paralelamente (Cuadro 4,47,
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Cuadro 4.47 Comparacidon de medias de Emergencia (E) vy
Viabilidad (VR) en Macroeoptilium atropurpureun
para Tiempa de Inmersidén en Agua Caliente en se-—
milla de Seis y Doce HMeses de Almacenamiento.

T. de Inmersion (segundos) E (X)) VR (%)
T O 24 ¢ 81 a

5 52 a 2 a

=0 54 a 79 b

&HO 23 b 70 b

120 12 d 2 c

180 0 e 20

240 0 e 1% d

Z00 0 e 11 d

Duancan . 05,

El anslisis combinado del T de Ay el T de I en la E

en fAgua Caliente s muestra en el Cuadro 4.4B. Las semillas

de Doce MesecS escarificaron mejor en relacidén a las de Seis

Meses., esto también atribuido a la disminucidn de 11.0 a 9.4
— T

por ciento del contenida de humedad durante el Tiempo de

A]macenamiE“tD'LDS tratamientos dptimos para Semilla de Seis

_ = Z0 segundos de escarificaci®dn con E de 37 vy
Meses fueron 2 Y = 9 Y

%3 por ciento- y para Semilla de Doce HMeses 5, 30 y 60

dos. con E de 71, Bl y B2 por ciento, respectivamente.
segundos 4

El or efecto en la superacisn de la impermeabhilidad en
me "~

i11a de Doce Meses también pudiera deberse a uep esta
seml =

ie preeenté degradacidn nutural de la cubierta a mayor
espec s

edad.

El efecto rombinado de T de Ay T de 1 en 1a VR de

i11a de Hacroptilium atropurpureum escarificada con Agua
semilla

Caliente, demggtré mayor estrés con semilla de gsepic lecses,

se notaron dafios desde 30 sequndos de egearificacisn
ya que S€

emilla de Doce Meses ocurrid desde 120 segundos, esto
y en s
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que lJas semillas mas humedas fueron mas

afectadas por la temperatura del Agua Caliente (Cuadro 4.48)

Cuadro 4.48

Seis Meses
Seic Meses
Seis HMeses
Seis Meses
Seis Meses
Sepis Meses
Seis Meses
Seic Meses
Doce Meses
Doce HMeses
Doce Meses
Doce HMeses
NDoce Meses
Doce Meses
Doce Meses
Doce Meses

purican 0. 05.

S?zg?;?gign {dE medias de Emergencia (E) vy
- eieri -VEf) en Hacroptilium atropurpureum
P -to combinado de Tiempo de Almacenamien-—

to (T de A) v Ti _ 1
Agua Caliente. empo de Inmersicn (T de 1) en

T de I (5 ——————————————————————————————————

__________ efqundos) E L) VB (%)

O T T T e
5 18 e 82 a
Z0 37 c© BO a
60 I3 cd 71 b
120 S5 f 57 c©
180 1 g 3 e
240 Y g L e
00 O g 1 e
o C} a 1 e
5 S0 d 80 a
30 71 b 8|4 a
60 81 a 79 a
20 2 a 81 a
180 Qé g S: €
- oo C
2?(_} 0 g = d

=00 = Z

O g X1 d

T e



CONCLUSIONES

1.-La intensidad de la latencia para la Semilla Inicial fue

alta en las cuatro especies, mayor de BO por ciento, vy

= .
disminuyd acerca de 30 por cientoe a Doce Meses de

Al macenamiento.

2.-El1 Acide Sulfurico, fue efectivo en contrarrestar 1lac

Semillas Duras en Centrosema, Clitoria, Leucaena v

Macroptilium.

-
-

E1 Agua Caliente, en general, fue menos efectivo gque el

Acido, para permeabilizar la testa de las semillas y
[ ’ = =

rincipalmente en Centrosena s
provocs mayor estrés, p P 7

Clitoria.

4. L Tiempos de Almacenamiento influyeron en la
-—Los 1e =

. Agua Caliente. Con Acido Sulfurico,
escarificacion con

A nsistentes y esto ocurrio en las cuatro
fueron mas co

especiec.

de humedad de 1la semilla, variaron

s dos
S.- Los contenid®

. de Almacenamiento vy trajeraon consigo
0 -

durante el TiemP

sta en el rompimiento de 1a impermeabilidad

di ferente respuf®

ton Agua Caliente-
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&.-A menor cantenido de humedad de la semilla, se meiors 1
El ¥ a

respuesta a la escarificacisn con Agua Caliente en 1a
- =

cuatro especies.

7.-la escarificacisn con 10 minutos en Acido Sulfurico -
= 7

todos los Tiempos de Almacenamiento, elimind las Semillas

Duras en Centrazema v Clitoria. Fara Leuraena

y Macroptilium fueron necesarios 30 minutos.

8. -La escarificacion con Agua Caliente, en los tres periodos

fue ineficaz para suprimir totalmente,

de Almacenamiento,

las Semillas Duras €D Centrosema.

9.-Los tratamientos de 1V minutos de escarificacion con

n Centrosema brasilianum, fueron aficaces

Acido Sulfurico e
en Semilla Inicial, a Seis y a Doce

en forma sistematica,

Meses de leacenamientu.

10.-La escarificacion con Agua Caliente, no involucra
a Emergencia de Centrosema, excepto,

cfectos favorables en 1

almacenamiento, donde 5-1720 segundos,

a Spis HMeses de
incrementaron 1igeramente La Bmargenc.s.

20 minutos de escarificacisn con

11.~El1 tratamiento de
Acido Sulfurico B0 clitoria ternatea. permiti”® en forma
estable, las me jor es Emergencias en Semilla Inicial, a Seis
de almacenamiento.

y Doce lMeses
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12.~- Los tratamientos de escarificaci®dn con Agua Caliente,

< -

en Clitoria ternatea, disminuyeron su vigor vy no aumentaron

la Emergencia, excepto, a Beis HMeses de Almacenamiento
: 7

donde 5-30 segundos aumentaron la Emergencia moderadamente

1Z.-Los tratamientos de escarificacidén de 30 minutos con

Acido Sulfurico en Lleucaena, fueron consistentes, Yy tuvieron

Emergencias favorables en Semilla Inicial, a Seis y Doce

Meses de Almacenamienta.

14.-La semilla de Leucaena, fue mis versatil que las otras

especies, ecscarific® relativamente bién con Agua Caliente.
toleré tiempos ma&s prolongados de

La Semilla Inicial,

exposicion (240-300 segundos) versus 30-180 segundos para la

semilla a Seis y & Doce HMeses de Almacenamiento.

15. -Fara Hacroptiliun atropurpureumn, 30 minutos de escari-
ficacion con Acido, permitieron en forma estable,

Emergencias optimas en todos los Tiempos de Almacenamiento.

cidn con Agua Caliente en Macroptilium,

16.-La escarifica
varis en el Tiempo de Almacenamiento, La Semilla Inicial,
tolers Tiempos de Inmersidén mis prolongados, 120~240

segundos, versus 5760  segundos a Doce Meses de

Almacenamientos donde se presentd la mejor Emergencia.



RESUMEN

El obijetivo de este ensayo fue buscar tiempos de

escarificcidn apropiados para romper la latencia en cemillas

de Centrosema brasilizanum, Clitoria ternates, Leucaena

leucocephala v HMacroptilium atropurpureum.

Se aplicaron siete tratamientos de escarificacion

con Acido Sulfurico concentrade y ocho tratamientos de

-
escarificaci®n en Agua Caliente a &S3-95°C, ambos en

diferente tiempo de inmersién, en semilla de casecha

reciente (inicial), a seis vy doce meses de almacenamiento.
Las variables de respuesta para notar el efecto de 1los

tratamientos, fueron ensayos de Germinacison Estandar,

buras, Emergencia vy Viabilidad

presencia de Semillas

mediante tetrazolio-

Se pbservo Oue la latencia debida a impermeabilidad

de la cubierta fue alta (mayor de BO por ciento) en semilla

inicial, en las cuatro especies y la escarificacion con
y

Acida Sulfnarico se caracteriz®s por contrarvrestar las
~as en todos los periodos de almacenamiento. Sin

semillas du
embargo. 1a Escarjficacién con Agua Caliente, en general ,
= ? =
; cia en - i i o
demostr~ menor efic® comparacian al Acido Sulfurico, y
provocsd mayor dafio, Principalmente en Centroszems y Clitoria.
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El perlodo de almacenamiento, involucr® cambhios en

contenido de humaedad de la semilla v esto influys en los

el
tratamientos de gccarificacion con Agua Caliente,
principalmente, ya que a menor contenido de humedad, 1a

escariticacion de las semillas fue mas efectiva, en las

cuatro especies.

Fara Centrosema, los tratamientos de 10 minutos de

eccarificacion con fAAcido Sulfarico fueron eficaces en 1a

Emergencia de la semilla inicial, a seis y 12 meses de

al macenamiento. Fara Cliteria, 20 minutos fue suficiente

para una buena respuesta. Mientras Qque Levucaena v

Macroptilium, requirieron escariticaciaones mas prolongadas,
con esto, lacs mejores

(X0 minutos), presentandose

Emergencias en 10S tres tiempos de almacenamienta.

{ a escarificaci®n con Agua Caliente, no involucrs
efectos favorables en Centrosema y Cliteria, excepto con
semilla a seis mMESES de almacenamiento, donde 5-120 segundos
y 5-30 segundos, respectivamente, incrementaron ligeramente
la Emergencia. Leucaena ¥ flfacroptilium, presentaron un
camportamienta gimilar, ya que en amhas especies, la semilla
inicial, tolers tiempos de escarificaci®n mis prolongados,
en comparacion @ la semilla de seis y 12 meses de
almacenamiento- i embargo, Leucaena, tuvo un
compor tamiento mas versatil, debido al mejor efecto de 1a

tanto en  Agua Caliente como en Acido

escarificacidn,

Sulfrrico.
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Cuadro A.1 Cuagrﬂdﬂs medios de Germinacion Estandir (GE).
ngx}lgs Duras (SD) , Emergencia (E) i
Viabilidag (VE) de Centrosema bragijianué

escarificada con Acido Sulfurico.

F @ e e Ze . -
Tiempo de Alm (A) 27 728 ¢Sk 0.383x  12.50%  1079.30%
Tiempo de Inm (R} & 27,858 40,89 19. 97% Y RES, S
Interac. AxB 12 2. oak 0,228 O.51% 4% A0k
Error 42 0.09 0.0Z 0.06 8. 50
E W 7 - 3.38 6.4% .19 3.95
Cuadro A. 2 Cuadrados medios de Germinacisn Estindar (BGE),

Semillas
Viabilidad (VE) de

Emergencia (E) v
Centrosema brasilianum

Duras (SD) ,

escarificada con Agua Caliente.

F oV gl GE SD E VR
Tiempo de Alm (A) 2 35.79%  0.04ns  22.83%  3I108.50%
Tiempo de Inm (B) 7 26.85%  Z.56% 22.02% 4748, 20%
Inderas . Bl 14 I.80%  0.83x 2. 48« 753 60%
B ey 48 0.1= 0.11 .88 8. 60
cv oy T T TTioniz 4.75 g.90 7.50
Durzan o. 05
Cuadro A. & Cuadrados medios de Germinacion Estandar (GE),

Semillas Duras (SD}, Emetr-gencia {E) y

Viabilidad (VR) de

Clitoria ternatesa

eccarificada con  Acido Sulfirico en Semilla
Inicial y a Seis Meses de Almacenamiento.
“““““ =G~ i & sD E WB
7S M B -~ PR P Wi PR o
Alm (A 1 7 * .o
Iiempﬂ gs Inm (E) & 15.22%  50.36% 13.81% 254,89+
I impn ﬁ‘-‘E‘l 6 O- ?3* (_)- 04* (:). 84* 51 % 48){.
E: srac. o 28 0. 06 0.03 Q.07 8. 45
ror
g e =2 G, 78 51T a5t
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Cuadro A. 4 Cuadrados medi ge

Semillas de Berminacion Estandar  (GE),
;?m;_lf; Durac (SD) , Emergencia {E) v
/iabilidad (UR) s B PEEa T ey e

escarificada con Acido Sulfarico

a Doce HMeses
de Almacenamientq.
I F v gl BE T sp  E v
Tratamientos b 2.75%  16.18%  1.53%  461.28%
Error 14 0. 09 Q.04 0. 03 .22
SR .60 1o.o0m  1.aa 455

Cuadro A. S Cuadrados medios de Germinacidn Estandar (GE),

Semillas Duras (SD) , Emergencia (E) v
Viabilidad (VR) de Clitoria ternatea
egcarificada con p‘g‘_la Caliente en Semilla

Inicial ¥ a Seic Meses de Almacenamiento.

E W gl GE Sp = VE
i S Alm (A ! 3.63%  2.46% B.52% 243, 50%
glempg i 4 0.08 0.13 0.05 20.99

omno de Inm (B & 12.27% 31.7B% 21.66%  1505.10%
TEenpb A E 6 1.09%  0.48% 1.17 152.59%
LivtEraG .. TR 28 0.21 0.11 0.11 9.69
Error

e R AR 5.70  10.10 6.56
T

i de Germinaci®n Estindar (GE),
cuadrados medios
Cuadro A. ©

gemillas Duras (SD) , Emergencia {E} ¥
yiabilidad (VE) de Clitaria ternatea
escarificada con Agqua Caliente a Doce Meses
de Al macenamiento.
e g a1  ®E so E Ve
F
_____________________ 7 6.42%  0.95% 2.49%  106.17%
Tratamientos 16 0.21 0.18 0.11 10.25
B Or
_____________________ 7. I3 6H.86 4.80 5.35
cC Vv %
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Cuadro A. 7 Cuadrados medios de Germinacion Estarndar (GE),
Semi}lés Durasg (5D, Emergencia (E) v
Viabilidad (VE) de Leucaena leucocephala

escarificada con Acido Sulfurico en Semilla
Inicial.

FV 91 BE SD E VE
Tratamiontos 6 20.73% T T3IIase I50A1R T IIoEk
Error 14 O.1R 0.18 0. 06 4,03
cvz S.20  13.1a - B 2.81

Dyurncan D, 05,

Cuadro A. B Cuadrados medios de Rerminaci®n Estandar (BGE),
Semillas Duras (SD) , Emergencia (E) Y
viabilidad (VE) de Leucaena leucocephala
escarificada con Acido Sulfurico a Seis v

Doce Meses de Almacenamiento.

F v gl GE SD E VE
Fiemoac ATm M1 0.0z OB B.01x  EAz.26%
Tiempo de Inm (B) & 8.8%9% 47_65% 720+ 137 .25%
Interac. AxEB & C.15ne 0.04ns 0. 0Brs 17.73ns
Erécr 28 0.180 .08 0.06 5.17
SRS T RRE . Baad 2.87 5.17
Cuad A 9 Cuadrados medios de Germinaci®n Estandar (GE),

e ke cemillas Duras (S, Emergencia {E? v
Viabilidad (VH) de Leucaena leucocephala
escarificada can Agua Caliente en Semilla
inicial-

________ T - S
s —ee—————="7T 771,638 15.47%  19.00% I7.52%
gratamlE”tD“ 16 0.27 0.18 0.11 7.21
rror

——ee———" T T T T 0L B9 5.41 6.37 3.87
C v %



Cuadro A.10 Cuadrados medios de Berminacion Estandar (GE),
Semillas Duracs (5D), Emergencia (E) v
VYiabilidad (VE) de Leucaena leucocephala

escarificada con Agua Caliente a Seis y Doce
Meses de Almacenamiento.

F v al GE 5D E VE
Tiempo de Alm (A) 1 0.50ns  4.89nc  3B.45%  0.91ns
Tiempo de Inm (B) 7 H.11% T1.32% 4.23% 471.18%
Interac. AxR 7 0.97*% 1.36ns 1.59% 8&6.31%
Error 2 .17 0.12 0.11 7 .83
cvy T 5.16 12.29 4.3 4.71
purcan ©.os.

Cuadro A.11 Cuadrados medios de Berminacicn Estindar (GE),
Semillas Duras = U Emergenci a (E) Y
Viabilidad {(VR) de fMacreptilium atropurpureum
escarificada con Acido Sulfurico en Semilla
Inicial.

F Vv al GE SD E VE
Tratamientos & 10.51x 3isox 12.3Bx | 93.00%
Error 14 0.12 0.02 0.12 A.A7
cvow T S.10 4.66 .60 3.18
buncan o. 05.

Cuadro A. 12 Cuadrados medios de Germinacion Estandar (GE) ,
Semillas Duras (SD), Emergencia (E) Y
yviabilidad (VRBR) de Hacroptilium atropurpurium
oscarificada con Acide Sulfuarico a Seis y  Doce
Meses de Almacenamiento.

= T T I T T v

?EééﬁéﬁaéﬁﬁfE_?ET_"_“I‘"_"5f51§"""_6f653; _____ 5.62%  A47.00%

Tiémpg de Inm (B} o ?.67%  FP.33# 7-01%  Z02, 34w

In{;{:r ac. AxB & 1.95% 0,.73% Q.B5% oI 15K

Error ) 28 0.11 0.1a 0.07 10.81

sV T 4.49 13,00  4.22  5.62

Durnican 0. 05,
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Cuadro A .13 Cuadrados medios de Germinaciaon Estandar (GE? ,
Semillas Duras (5D, Emergencia ({E) v
Viabilidad (VR) de Hacroeptilivm atropurpureum
escarificada con Agua Caliente en Semilla
Inicial.

e e BT e

e 2N 0 VI - RV =T g

EH i 14 0.12 Q.02 1.1%9 11.31

Eg g I A T 3785

Cuadro A. 14 Cuadrados medios de Germinacidn Estandar (GE),
Semillas Duras {SDY Emergencia (E) v
viabilidad (VB) de Hacreptilium atropurpureunm
escarificada con Agua Caliente a Seis y Doce
Meces de Almacenamiento.

=G gl BE SD E VE
Tiempo d= Alm () 1 5.21% 3.49%  55.05% S065.16¥%
Tiempo de Inm (B 7 T.75% - 30.T0%  46.21%  2471.77%
Interac. AxB 7 1.89% 0.31ns  B.&S* 44B.72%
Ertor T 0,13 Q.23 0.07 8.71
RT3 A 8.22  16.57  &.54  6.84

UAAAN





